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1. INTRODUCCION
1.1. Presentacién personal

El presente documento consiste en un Trabajo de Fin de Méster de Profesorado en Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato dentro de la modalidad de Biologia y Geologia, durante
el curso 2017/2018.

Comenzaré dicho Trabajo de Fin de Master realizando una breve presentacion y explicando
los motivos por los que he cursado dicho master. En relacion con la formacion académica, soy
graduada en Geologia y poseo el titulo de Master en Geologia: Técnicas y Aplicaciones.
Cuando acabé la carrera, no pensaba en dedicarme a la docencia, puesto que no entraban
dentro de mis planes para poder cursar un doctorado y acabar siendo investigadora dentro del
campo de la Geologia. Al finalizar el master, y tras meditarlo detenidamente, decidi realizar el
presente méster para poder explorar nuevas oportunidades laborales con el que, sin él, iba a

ser incapaz de optar.

El méaster me ha permitido adquirir conocimientos sobre pedagogia y dotarme de los
instrumentos necesarios para poder ejercer la labor del docente. Las practicas realizadas en el
centro han sido de gran importancia y utilidad para poder reunir dichos conocimientos y
herramientas, a la vez que adquiria un minimo de experiencia sobre la realidad de la

ensefianza.
1.2. Contexto del centro donde se han realizado los Practicum I, I, 111

El Instituto Ramon y Cajal es un centro educativo publico perteneciente al ambito de gestion
del Gobierno de Aragon. En él se imparten las ensefianzas de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, en sus modalidades de Ciencias Humanas y Sociales y Ciencias y
Tecnologia, y tres Programas de Cualificacion Especial: Fabricacion y Montaje, Agro-
jardineria y Composiciones florales, y Lavanderia y Arreglos textiles. Estos programas estan
dirigidos preferentemente a jévenes escolarizados como alumnos con necesidades educativas
especiales de quince a veintiun afios de edad, cumplidos en el afio natural en el que se inicie el
programa.

El entorno social y economico en que se ubica el centro corresponde a una poblacion muy
heterogénea, que incluye a familias de clase media y un buen nimero de familias de bajo
nivel socioecondémico. En todos los casos, se aprecia una apuesta de las familias y del
alumnado por la opcion publica de ensefianza.

Sus centros de adscripcion son: Colegio Publico Joaquin Costa, Colegio Publico Santo

Domingo, Colegio Publico Moreno Calvete y Colegio Publico Juan XXIII.

Lucia Santas Lajusticia

2



Universidad de Zaragoza
Trabajo de Fin de Master

El centro educativo acoge a jovenes que presentan una gran diversidad cultural, social y
econdmica que provienen de multiples sistemas educativos extranjeros. Asi, en Educacion
Secundaria Obligatoria, estos estudiantes constituyen en la actualidad alrededor de un 40% de
los matriculados en esta etapa. El nivel educativo de acceso al centro también presenta una

alta heterogeneidad, sobre todo en los alumnos de incorporacion tardia.

Esta elevada diversidad curricular, social, econdémica y, en el fondo de intereses personales,

configura, en esencia, la vida académica del Instituto.
1.3. Presentacion del trabajo

El trabajo que se desarrolla en el presente trabajo tiene relacion con la experiencia en las
practicas realizadas en el IES Ramén y Cajal con los alumnos de 4° de ESO, concretamente,
con la unidad didéctica llevada a cabo durante la realizacion de las mismas y con el proyecto

de innovacién llevado a cabo.

2. ANALISIS CRITICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER
2.1. Disefio, organizacion y desarrollo de actividades para el aprendizaje de Biologia

y Geologia

Esta asignatura pretende que el alumnado conozca los distintos tipos de actividades que
pueden aplicarse a la Educacion Secundaria y al Bachillerato durante el proceso de ensefianza
y aprendizaje en Biologia y Geologia, permitiendo que los estudiantes sean capaces de
disefiar, seleccionar y organizar actividades en funcion de las caracteristicas del medio
didactico en el que se pretenden desarrollar. Para lograrlo, ha sido fundamental el analisis
critico de las actividades, de sus caracteristicas especificas, de las dificultades de aplicacion,

de las posibilidades de adaptacidn a distintos contextos didacticos, etc.

Una de las actividades individuales llevadas a cabo ha consistido en realizar y exponer como
parte de la asignatura una propuesta didactica y la realizacion de un poster en la que debian de
aparecer bien definidos los objetivos, contenidos y actividades con su correspondiente
justificacion didactica, las técnicas de evaluacion, el tiempo y los recursos empleados, la cita
de las referencias bibliograficas utilizadas, asi como una reflexion personal sobre su

aplicacion a lo largo del periodo de practicas en los centros escolares.

Esta actividad ha resultado enriquecedora a nivel practico, ya que ha permitido adquirir las
herramientas necesarias para disefiar y planificar actividades aptas para los estudiantes, vy,
ademas, ha permitido orientar el presente trabajo de forma progresiva
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2.2. Contenidos disciplinares en Biologia

Esta asignatura pretende revisar los contenidos cientificos de Biologia que comprenden las
diferentes asignaturas que pueden impartirse desde la especialidad, tanto en la Educacion

Secundaria como en el Bachillerato.

Por ello, el sentido de esta asignatura radica en la necesidad de cubrir un minimo de
conocimientos biologicos para aquellos alumnos cuya titulacion de acceso sea diferente a la
de Graduado en Biologia y, asi, entender los principales conceptos de esta ciencia. Ademas,
también ha permitido adquirir conocimientos basicos para las oposiciones de Profesor de

Educacién Secundaria y Bachillerato.

Asi, el objetivo que pretende alcanzar es que los estudiantes asimilen los principios basicos de
Biologia y se utilicen como herramienta fundamental para comprender los textos necesarios a

la hora de impartir docencia y proponer actividades al alumnado.

La asignatura en su conjunto ha sido de gran utilidad durante el desarrollo de las practicas,
puesto que ha permitido asentar los conocimientos conceptuales que posteriormente, a partir
de las clases magistrales y las actividades, se ha podido trasmitir a los estudiantes.
3. PROPUESTA DIDACTICA

3.1. Titulo y nivel educativo
La propuesta didactica se enmarca dentro de los contenidos de Biologia y Geologia de 4° de
ESO, dentro del blogue 1, estipulados en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo.
Concretamente, los temas que se van a tratar tienen relacion con la herencia bioldgica,
genética humana y enfermedades genéticas. Cabe destacar que no es hasta este curso que dan
contenidos relacionados con la herencia bioldgica y la genética humana, por lo que va a ser
muy importante la adquisicion y consolidacion de estos conocimientos.
Por su parte, dicha propuesta didactica tiene por titulo “Gamificacion en el aula: el azar de las
enfermedades genéticas”.

3.2. Evaluacion inicial
Segun Casanova (2007), la evaluacion inicial es aquella que se aplica al comienzo de un
proceso evaluador, en la que se detecta la situacion de partida de los estudiantes que

posteriormente van a seguir su formacion. Esta situacion de partida se puede presentar en dos

situaciones:

- Cuando un alumno llega nuevo a un centro, ya sea por empezar una etapa escolar o

bien para continuarla en un centro diferente.
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- Cuando se comienza el proceso de un aprendizaje concreto.

En este Gltimo caso, la funcidn de la evaluacion inicial ser& detectar las ideas previas que el
alumnado posee sobre el tema que se va a impartir. De la misma manera, también se pondra
de manifiesto la actitud del alumno frente a un tema y el dominio de los procedimientos que
van a ser necesarios para su desarrollo. A partir de la informacion obtenida, se adapta la
unidad didactica a los conocimientos generales del grupo-clase con la finalidad de que todos
alcancen los objetivos estipulados para poder seguir el proceso de aprendizaje (Casanova,
2007).

Como dice Casanova (2007), “sin una evaluacion inicial falta el conocimiento previo que es
preciso poseer de una persona en pleno desarrollo para poder adecuar la ensefianza a sus
condiciones de aprendizaje, y cumplir de esta forma la funcién reguladora que hemos

asignado a la evaluacion”.

En el caso de esta propuesta didactica, la eleccion de elaborar una evaluacién inicial (anexo 1)
estd relacionada con el segundo caso expuesto anteriormente, ya que, al coincidir con el
comienzo del Practicum Il y 111 y su desconocimiento sobre la herencia biol6gica y genética
humana, era necesario tener informacion sobre los conocimientos que previamente han
adquirido en relacion con la genética, las ideas previas existentes frente a la herencia
bioldgica y la genética humana y la actitud de cada estudiante frente a las unidades que se iba

a abordar.

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria, y en relacion con los contenidos de herencia
bioldgica y genética humana, los estudiantes de 4° de ESO deberian tener los conocimientos
que se exponen en la siguiente tabla (tabla 1). La adquisicion y consolidacién de estos
conocimientos de forma previa les resultara de gran utilidad para entender las bases de la
herencia bioldgica y de la genética humana.

Tabla 1: Relacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de los cursos de 1°, 3°y 4° E.S.O. en las asignaturas de Biologia y Geologia.

Curso Conocimientos

1°ESO Reconocer que los seres vivos estan constituidos por células y determinar las caracteristicas que los
3°ESO | diferencian de la materia inerte.

Catalogar los distintos niveles de organizacion de la materia viva: células, tejidos, 6rganos y
aparatos o sistemas y diferenciar las principales estructuras celulares y sus funciones.

Descubrir, a partir del conocimiento del concepto de salud y enfermedad, los factores que los

3°ESO determinan.

Clasificar las enfermedades y valorar la importancia de los estilos de vida para prevenirlos.

Recopilar informacion sobre las técnicas de reproduccion asistida y de fecundacion in vitro, para
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argumentar el beneficio que supuso este avance cientifico para la sociedad.

Determinar las analogias y diferencias en la estructura de las células procariotas y eucariotas,
interpretando las relaciones evolutivas entre ellas.

Identificar el nucleo celular y su organizacion segln las fases del ciclo celular a través de la
observacion directa o indirecta.

Comparar la estructura de los cromosomas y de la cromatina.
4°ESO

Formular los principales procesos que tienen lugar en la mitosis y meiosis y revisar su significado e
importancia bioldgica.

Comparar los tipos y composicion de los &cidos nucleicos, relacionandolos con su funcién.

Relacionar la replicacién del ADN con la conservacion de la informacion genética y el proceso de
transcripcion.

3.3. Objetivos

La ensefianza de Biologia y Geologia en la Educacion Secundaria Obligatoria, en relacién con
la propuesta didactica, tendra como finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades segin
la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo:

Obj.BG.1. Reconocer y valorar las aportaciones de la ciencia para la mejora de las
condiciones de existencia de los seres humanos y apreciar la importancia de la formacion

cientifica.

Obj.BG.2. Conocer los fundamentos del método cientifico, asi como estrategias coherentes
con los procedimientos de las ciencias (discusion del interés de los problemas planteados,
formulacion de hipdtesis, elaboracion de estrategias de resolucion y de disefios
experimentales y analisis de resultados, consideracion de aplicaciones y repercusiones dentro
de una coherencia global) y aplicarlos en la resolucién de problemas. De este modo,
comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Biologia y la Geologia para
interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar las repercusiones
(culturales, econdmicas, éticas, sociales, etc.) que tienen tanto los propios fendmenos
naturales como el desarrollo técnico y cientifico, y sus aplicaciones.

Obj.BG.3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, gréaficas, tablas y expresiones matematicas
elementales, asi como comunicar a otros, argumentaciones y explicaciones en el &mbito de la
ciencia.

Obj.BG.4. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas

las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, y emplear dicha informacién para
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fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos, valorando su contenido y adoptando

actitudes criticas sobre cuestiones cientificas y técnicas.

Obj.BG.5. Adoptar actitudes criticas, fundamentadas en el conocimiento cientifico para

analizar, individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnologicas, contribuyendo asi

a la asuncion para la vida cotidiana de valores y actitudes propias de la ciencia (rigor,

precision, objetividad, reflexion ldogica, etc.) y del trabajo en equipo (cooperacion,

responsabilidad, respeto, tolerancia, etc.).

A continuacion, se concretan los objetivos conceptuales y actitudinales propios que se

pretende alcanzar para la propuesta didactica:

Conocer los conceptos basicos de la genética mendeliana y aplicar las leyes de Mendel

en la resolucion de problemas de genética e interpretacion de arboles genealégicos.

Valorar el papel de las mutaciones en la diversidad genética, relacionando tanto el

papel en la evolucién como en las enfermedades.

Entender la herencia del sexo y resolver problemas practicos sobre la herencia del
sexo y la herencia ligada al sexo.
Conocer la herencia de algunas enfermedades que afectan a los seres humanos e

identificar las enfermedades hereditarias mas frecuentes y su alcance social.

Potenciar la conciencia cientifica y enmarcar la labor cientifica dentro de su contexto
social, ético y politico amplio.
Conocer las nuevas tecnologias utilizadas en la identificacion de genes involucrados.

Describir las pruebas prenatales y de portadores.

Aumentar la conciencia sobre las cuestiones que surgen de los avances de la genética

humana.

Desarrollar y potenciar la conciencia ética, moral, el respeto hacia la diversidad de

opiniones, la capacidad de comunicacion y la confianza.

Desarrollar la capacidad de trabajar en equipo y la capacidad de expresar de forma
oral y escrita la naturaleza y los efectos de algunas enfermedades hereditarias, las
nuevas tecnologias utilizadas en la identificacion de los genes involucrados, las
pruebas prenatales y de portadores, y algunas cuestiones que surgen en los avances en

la genética.
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Los procedimientos que se llevaron a cabo, atendiendo a la clasificacion realizada por De Pro
(2013), tendria que ver con la identificacion de problemas y el anélisis de datos y de

situaciones. Las alumnas y alumnos deberan:

Reconocer la situacion problematica.

Identificar las partes del problema.

Identificar e interpretar los datos y variables.

Justificar y argumentar basado en las evidencias.
Por otro lado, con respecto a las destrezas comunicativas, los estudiantes deben:

- Identificar y analizar ideas e informacidn en material escrito.

- Contrastar ideas.

- Buscar informacién guiada y no guiada en diferentes materiales.

- Elaborar un informe (en este caso, responder a las cuestiones de la hoja 2) a partir de
cuestiones concretas y preguntas abiertas, ademas de argumentar cada una de las
decisiones tomadas.

3.4. Justificacion (marco tedrico)

El estudio de la herencia bioldgica es un punto central dentro de 4° de ESO. En general, es en
este curso cuando se profundiza en el estudio de temas como la division celular, arboles
genealdgicos, herencia mendeliana, etc. Estos temas son importantes en la formacién del
alumnado, tanto a nivel cientifico como a nivel personal, ya que ayudara a los estudiantes a
reconocer y valorar las aportaciones de la ciencia para la mejora de las condiciones del ser
humano, a apreciar la importancia de la formacion cientifica, a utilizar actitudes propias del
pensamiento cientifico adoptando una actitud critica ante los problemas que se planteen, a
valorar el conocimiento cientifico como un proceso de construccion que depende de las
necesidades de las sociedad en la que vive y del momento historico, politico y social y que
estd sometido a un constante cambio y revision. (Abril, Muela y Quijano, 2002; Caballero,
2008; Rodriguez, 1995).

Es debido a estas implicaciones socioculturales que los ciudadanos y, en esencia, los
estudiantes deben ser capaces de manejar este tipo de informacion para poder tomar parte en
las discusiones que se generan en el ambito de la genética, como puede ser la clonacion o el
uso de alimentos transgénicos. Pero asimilar la gran cantidad de informacién que aporta la
investigacion en genética solo es posible si se adquiere con un modelo basico en el que se
puedan integrar todas estas nuevas aportaciones (Garrido y Gonzéalez, 2017; Caballero, 2008,
Verhoeff y Jan, 2009, citado en Garcia, Quinto y Martinez, 2015).
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Sin embargo, la genética es uno de los apartados de la Biologia mas dificiles de entender por
el alumno y de los que retne mayor dificultad conceptual. Como se ha puesto de manifiesto
en algunas investigaciones didacticas, los alumnos tienen dificultades para entender muchos
de los conceptos de genética, asi como acerca de los mecanismos relacionados con la
trasmision de la herencia bioldgica (Figini y Micheli, 2005, citado en Caballero, 2008;
Garrido y Gonzélez, 2017; Smith, 1988, citado en Ifiiguez y Puigcerver, 2013; Johnstone y
Mahmoud, 1980; Rodriguez, 1995) Por otra parte, es uno de los temas que pueden llegar a
motivar al alumnado en mayor medida, ya que éstos encuentran aplicaciones en la vida real
(p.e. alimentos transgénicos, test genéticos, el uso del ADN en criminologia, la

determinacion de la paternidad, etc.) (Caballero, 2008; Ifiiguez y Puigcerver, 2013).

Estudios recientes coinciden en caracterizar la ensefianza generalizada de la genética como un
tipo de ensefianza basicamente transmisiva en el que se da mucho peso a la memorizacién de
conceptos y menos importancia a la adquisicion de procedimientos o actitudes cientificas
(Momsen et al., 2010, Chavarria et al. 2012, citado en Garcia, Quinto y Martinez, 2015). Para
intentar frenar esta tendencia en la ensefianza de las ciencias, en la actualidad existe un amplio
consenso entre los investigadores en que el aprendizaje y la ensefianza en las ciencias debe
desarrollarse como un proceso de reconstruccion de conocimientos en un contexto de
indagacion (Verdu, 2004, citado en Garcia, Quinto y Martinez, 2015). En los grandes disefios
curriculares se indica que la educacion cientifica debe basarse en una metodologia de
investigacion (National Committe on Sience Eduaction Stardars and Assesment, 1996).
Ademas, en un informe emitido por la Unién Europea, en el que se constata un descenso en el
interés de los alumnos hacia las ciencias, se aconseja también una reorientacion de la
ensefianza de las ciencias hacia métodos basados en la investigacion (Rocard et al., 2007,
citado en Garcia, Quinto y Martinez, 2015). Varios autores (Gil y Martinez Torregosa, 1983;
Martinez-Aznar e Ibafiez-Orcajo, 2005) proponen utilizar problemas totalmente abiertos,
como si de una verdadera investigacion se tratara. Planteando la ensefianza de esta forma, se
encuentra un mayor uso de las estrategias cientificas en el alumnado, un pensamiento mayor
estructurado sobre las ideas clave de la herencia genética y un cambio sobre la misma
naturaleza de lo que es ciencia y lo que hace.

Como cualquier estrategia, el aprendizaje a partir de problemas presenta algunas limitaciones
que es preciso tener en cuenta. Un posible inconveniente es que exige una mayor dedicacion
por parte del profesor y también mayor dedicacion por parte del alumno y ello puede chocar

con los habitos pasivos de éstos, desarrollados tras afios de inmersidn en ambientes

Lucia Santas Lajusticia

9



Universidad de Zaragoza
Trabajo de Fin de Master

tradicionales. A su vez, el aprendizaje de las ciencias puede ser un proceso de investigacion
dirigido. Algunos autores proponen una serie de estrategias, sin que ello implique la
necesidad de seguir forzosamente una secuencia predeterminada (Gil, Carrascosa, Furi¢ y
Martinez-Torregrosa, 1991, citado en Campanario y Moya, 1999; Gil, 1993; Gil, 1994):

- Se plantean situaciones problematicas que susciten el interés en los estudiantes y
proporcionen una concepcion preliminar de la tarea.

- Los estudiantes estudian las situaciones problematicas planteadas y, con ayuda
bibliografica, empiezan a delimitar el problema y a plantear ideas.

- Los problemas se tratan siguiendo una pauta cientifica, con emision de hipotesis,
elaboracion de estrategias posibles de resolucion y analisis, y comparacion con los
resultados obtenidos por otros grupos. En esta etapa aparece el conflicto cognitivo
entre concepciones diferentes, lo que lleva a replantear el problema y a emitir nuevas
hipétesis.

- Los nuevos conocimientos se manejan y aplican a nuevas situaciones para profundizar
en los mismos y afianzarlos. Este es el momento mas indicado para hacer relaciones

entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Como algunos autores sefialan, el cambio conceptual toma un carécter instrumental y deja de
ser un objetivo en si mismo: “la investigacion no se plantea para conseguir el cambio
conceptual, sino para resolver un problema de interés” (Gil, 1994), el cambio conceptual “se
produce a lo largo de todo el proceso como un resultado mas” (Gil, 1993), de ahi la necesidad
de un cambio metodoldgico que debe acompafiar todo el proceso. Sin embargo, se rechaza la
idea de reducir todo al aprendizaje de un método cientifico “como conjunto de reglas
perfectamente definidas que se aplican mecanicamente” (Gil, 1983). Esta y otras
formulaciones insisten también en el cambio actitudinal para promover la ensefianza (Mellado
y Carracedo, 1993).

Por ello, es necesario plantear una intervencion didactica, de manera que se realice
primeramente un analisis de las ideas previas del alumnado mediante una evaluacion inicial.
Posteriormente, se continuarad con la propuesta mediante clases magistrales participativas, es
decir, en cuanto a que se utiliza el método de explicacion-recepcion de conocimientos y se
favorece la participacion activa de los estudiantes, a la par que se realizan actividades que

aseguren y afiancen los conocimientos.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, la actividad principal que se ha llevado al aula

se han basado en las metodologias de ensefianza-aprendizaje de la gamificacion (tambiéen
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denominada “ludificacion”) (explicada mas ampliamente en el apartado 4.3), con el fin de
plantear situaciones problematicas que susciten el interés de los estudiantes y que tenga
aplicacion en la vida real. Asi, se pretende un mayor uso de las estrategias cientificas, un
pensamiento mayor estructurado sobre las ideas clave de la herencia genética y un cambio

sobre la misma naturaleza de lo que es ciencia, lo que hace y su relacion con el entorno social.

4. ACTIVIDADES
4.1. Contexto y participantes

Los participantes de esta propuesta didactica (28 alumnos en total) pertenecen a la clase de 4°
de ESO de la asignatura de Biologia y Geologia del mencionado centro. Los alumnos
presentan gran interés por las ciencias, son participativos y, por lo general, no tienen
inconvenientes en aclarar las dudas, ya sea en la misma clase o por el correo electrénico
facilitado. Al presentar el alumnado estas caracteristicas, no ha sido un tema de preocupacion

el captar su atencion.

Si que ha resultado de inquietud la dindmica de la actividad: puesto que los alumnos estan
acostumbrados mayoritariamente a clases magistrales participativas, la dinamica de la

gamificacion les ha resultado novedosa.
4.2. Competencias clave

Durante la propuesta didactica se trabajaran, esencialmente, las siguientes competencias clave

que aparecen en el curriculo aragonés para la asignatura de Biologia y Geologia:
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):

Los aprendizajes de la intervencién didactica estan centrados en el acercamiento al mundo
fisico y a la interaccion responsable con él, lo que implica: la adopcion de una actitud
adecuada para lograr una vida fisica y mental saludable, el apoyo a la investigacion cientifica
y la valoracion del conocimiento cientifico y asi como de los criterios éticos asociados a este.
En definitiva, el alumnado desarrolla un pensamiento cientifico que le capacita para
identificar, plantear y resolver situaciones de la vida cotidiana andlogamente a como se actla
frente a los retos propios de la actividades cientificas.

Competencia social y civica (CSC):

La utilizacion del trabajo cooperativo y las actividades llevadas a cabo en la propuesta
didactica contribuyen al desarrollo de esta competencia a través del didlogo, el debate, la
resolucion de conflictos y la asuncion de responsabilidades en grupo. Ademas la competencia
social exige entender el modo en que las personas pueden procurarse un estado de salud fisica

y mental 6ptimo y saber como un estilo de vida saludable puede contribuir a ello.
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4.3. Metodologia empleada

Como ya se ha avanzado en el apartado de justificacion de la propuesta, el modelo didactico
en el que se basa la actividad principal es la gamificacion, ya que consiste en un juego de rol

que esta basado en el articulo Garvin et al. (1997).

La educacién tradicional es percibida por muchos estudiantes como algo aburrido y en
ocasiones poco eficaz. Aunque los docentes busquen nuevos métodos de ensefianza, se
enfrentan a un importante reto al querer motivar a los estudiantes y hacer que desarrollen el
interés con las asignaturas. En este contexto, el uso de juegos como herramientas de
aprendizaje parece ser un enfoque prometedor debido a la posibilidad de ensefiar y reforzar
conocimientos y habilidades, como la resolucion de problemas, la cooperacion o la
comunicacion (Contreras, 2016; Contreras y Eguia, 2016; Quintaral, 2016). Se trata,
también, de orientar al alumnado hacia la responsabilidad de su propia formacién mediante la
accion y participacion, con el objetivo de formar profesionales con la suficiente autonomia

para el desarrollo de sus capacidades (Sanchez i Peris, 2015).

La definicion de qué es la gamificacion es algo complejo y no consensuado. Asi, segin
Ramirez (2014) “gamificar es aplicar estrategias de juegos en contextos no jugables, ajenos a
los juegos, con el fin de que las personas adopten ciertos comportamientos”. Para Marin y
Hierro (2013):
La gamificacion es una técnica, un método y una estrategia a la vez. Parte del
conocimiento de los elementos que hacen atractivos a los juegos e identifica,
dentro de la actividad aquellos aspectos susceptibles de ser convertidos en
juego o dinamicas ludicas.
Segun Contreras y Eguia (2016) “la gamificacion o ludificacion sugiere el poder utilizar
elementos y disefios de juegos para mejorar el compromiso la motivacion de los participantes
en contextos que no son de juego”. Asi, se puede definir la gamificacién como el uso de
estrategias, modelos, mecanicas y elementos propios del juego en contextos ajenos al mismo,
con el proposito de transmitir unos conocimientos a traves de la experiencia ludica que
propicie la motivacion, la implicacion, el entretenimiento, la autonomia, la progresividad y la

retroalimentacion (Llorens-Largo et al., 2016).

Uno de los pilares que sustenta la propuesta didactica y la actividad principal es que los
contenidos acerquen al alumnado a situaciones de la vida real. Ademas, estos contenidos

tienen que atender de manera especial a los procedimientos para la resolucion de problemas
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sociales y a la promocion de actitudes positivas que contribuyan a la formacion de ciudadanos
comprometidos (Gonzélez-Sanchez, Acebal y Brero, 2015). Asi, dentro de la estrategia
metodoldgica de la gamificacidn, se ha seleccionado el luego de rol como estrategia para la
ensefianza de la actividad principal dadas a sus principales virtudes (Gonzalez-Sanchez,
Acebal y Brero, 2014; Gonzalez-Sanchez, E. et al., 2015): la promocién de la creatividad, el
trabajo en equipo, la capacidad de expresarse en publico, el aprendizaje autbnomo y la
utilizacion de métodos de investigacion, empleando para ello las tecnologias de la
informacion y comunicacion. Asi, se puede hablar de una contribucién positiva del juego de

rol en dos dimensiones principales:

- Competencial: se trabajan de manera efectiva las competencias relacionadas con la
argumentacion, la busqueda, seleccion y tratamiento de la informacion, las relaciones
interpersonales, habilidades comunicativas, etc.

- Actitudinal: favorece el desarrollo de la empatia, la toma de conciencia critica y la
capacidad de tomar decisiones fundamentas que en ocasiones suponen el cambio

actitudinal y la adquisicion de nuevos comportamientos favorables.

Ademas de ello, Sanmarti (2002) afirma que los juegos de rol ofrecen estimulos para
examinar modelos tedricos y para reconocer su aplicacion en situaciones sociales cotidianas.
Ayudan a romper la tendencia a pensamiento lineal y reduccionista, y permiten nuevos estilos
de razonamiento Utiles para el analisis y la resolucion de problemas abiertos. Asimismo,
posibilitan el analisis y la compresion de los diferentes comportamientos, puntos de vista y

valoraciones, y ayudan a evitar las clasificaciones de las actuaciones como buenas o0 malas.

Con todo ello, la actividad principal, como se ha comentado anteriormente, y el proyecto de
innovacion llevado a cabo durante las précticas en el centro ha consistido en un juego de rol
sobre graves enfermedades genéticas explicadas. La eleccion de la actividad planteada por
Garvin et al. (1997) tiene relacion con los objetivos que persigue dicha actividad: tomar
conciencia acerca de la naturaleza y los efectos de algunas enfermedades hereditarias, conocer
las nuevas tecnologias utilizadas en la identificacion de los genes involucrados y de las
pruebas prenatales y de portadores, y debatir algunas de las cuestiones que surgen de los
avances en genética humana.

Ademas, este ejercicio puede potenciar una conciencia de que el desarrollo cientifico debe ser
contemplado dentro de un contexto social, ético y politico mas amplio. Deberia ayudar
también a los estudiantes para aprender mas acerca de sus propios valores y actitudes y de los

valores y actitudes de los demas, y a desarrollar la capacidad de comunicacion y la confianza
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(Garvin et al., 1997).

Como se ha comentado, la actividad tiene como base el articulo de Garvin et al. (1997). Esta
actividad, tal cual la plantean los autores, tiene el propoésito de informar a los estudiantes
acerca de tres graves enfermedades genéticas: la fibrosis quistica, la distrofia muscular de

Duchenne y la enfermedad de Huntington.

Los estudiantes juegan el papel de posibles padres portadores de enfermedades hereditarias.
Como tales, deben afrontar importantes decisiones en mutuo acuerdo, lo que conlleva a tomar
decisiones informadas sobre cuestiones como: tener hijos, diagnostico prenatal, interrupcion

del embarazo y otras elecciones actualmente factibles.
Para el desarrollo de esta actividad, Garvin et al. (1997) proponen:

- Unas “tarjetas genéticas” en las que aparecen las enfermedades genéticas mencionadas
anteriormente y distribuidas en pares de varon y mujer.

- Las “hojas de trabajo”, que consisten en unos protocolos de actuacion.

- Unas “notas breves” en las que aparece la informacion necesaria sobre cada

enfermedad.

Asi, las modificaciones que se han realizado con respecto dicho articulo han sido: 1) las
enfermedades genéticas; 2) la busqueda de informacion a través de Internet; y 3) reunion con

el “grupo de enfermedad”.
Las enfermedades genéticas

Las enfermedades que se han trabajado en esta actividad son la fibrosis quistica, la anemia
falciforme, la hemofilia, el raquitismo hipofosfatémico, el sindrome de Down, el sindrome de

duplo Y y el Alzheimer.

La eleccion de estas enfermedades genéticas es debido a que han sido tratadas previamente en
las explicaciones tedricas de forma somera, por lo que una de las finalidades que lleva
intrinseca es la de reforzar y ampliar los conocimientos sobre las mismas (técnicas de
deteccidn de la enfermedad, tratamientos existentes, etc.). Ademas, el propdésito de afiadir
estas enfermedades es que representan diferentes tipos de alteracion genética, como puede ser
la alteracion genica autosémica, la alteracion génica ligada al sexo, la alteracion gendmica,

etc.
La busqueda guiada de informacion a través de Internet

Con el fin de desarrollar la competencia digital entre los estudiantes, se ha decidido no

realizar unas fichas de “notas breves” con cada enfermedad. En cambio, los alumnos y
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alumnas han trabajado con los ordenadores disponibles en el aula de informatica.

De esta forma, como se ha dicho, se pretende desarrollar la competencia digital a través de la
busqueda de informacion por Internet, el trabajo autbnomo, potenciar la comprension lectora

y el andlisis critico de la informacion.
Reunion con el “grupo de enfermedad”

Una vez se ha finalizado de resolver las hojas de trabajo, las parejas que tengan la misma
enfermedad genética deben compartir la informacion sobre la enfermedad, tratamientos,
pruebas de diagndstico prenatal, etc. para que una persona de cada grupo exponga la

informacién recolectada al resto de los grupos.

Asi, con esta actividad se pretende que los estudiantes justifiquen o argumenten basandose en
los datos que tienen, que describan, expliquen y detecten problemas. Ademas, con ello se
quiere potenciar el trabajo en equipo; el desarrollo de la capacidad de comunicacion, el
desarrollo de la confianza, el respeto hacia los valores y actitudes propio y ajeno; y

concienciar sobre la relacion existente entre ciencia y sociedad.

Durante el desarrollo de esta actividad, el rol del docente ha sido el de “facilitador del
aprendizaje”, desarrollando una serie de habilidades para facilitar el conocimiento, guiando a
sus alumnos a través de la actividad. Por otra parte, el docente ha tenido que generar una
disposicion para trabajar de este modo, retroalimentando con los alumnos sobre las
habilidades, actitudes y valores estimulados por la metodologia utilizada (Morales y Landa,
2004).

Por lo tanto, se puede decir que se ha pasado de una situacion en el que el profesor era el
protagonista a la de un guia. El profesor se convierte en un “estratega” que debe desarrollar
una serie de procesos y actividades para conseguir que los estudiantes construyan su
conocimiento y se mantengan en el tiempo, para poder aplicarlo en otras circunstancias.

Por otra parte, también existe un cambio en el papel del estudiante, ya que tiene un papel
activo en el que trabaja cooperativamente y en el que asume una serie de responsabilidades

durante su proceso de aprendizaje (Morales y Landa, 2004).

4.4, Actividades

La propuesta didactica estd programada para que abarque un total de 15 dias lectivos (750
minutos en total), de los cuales, uno de ellos esta destinado al repaso del temario impartido y
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otro a la realizacion de la prueba escrita. A continuacion, se presenta una tabla (tabla 2) en la
que vienen especificadas la duracion determinada de cada una de las actividades realizadas:

Tabla 2: Temporalizacién de cada actividad realizada durante la intervencion didactica en las préacticas 11 y 111

Actividad Duracion

Sesién inicial 1 sesién (50 minutos)

Clases magistrales participativas

10 sesiones (500 minutos)

Actividades

Actividad principal 2 sesiones (100 minutos)

Prueba final 1 sesién (50 minutos)

Correccién y feedback 1 sesién (50 minutos)
Personales

Los recursos personales consistiran en las explicaciones realizadas por la profesora en
précticas, por el tutor de practicas del instituto y por la participacion de los alumnos de 4° de
ESO de Biologia y Geologia del IES Ramén y Cajal de Zaragoza.

Materiales

Las diapositivas realizadas por la profesora en practicas y, secundariamente, el libro de texto
serén los recursos centrales de trabajo, el resto de materiales se utilizardn para completar,

aclarar y enriquecer los conceptos que las diapositivas exponen.

Algunos apartados podran ser complementados o trabajados por otro tipo de materiales, como
pueden ser actividades de articulos de Didactica de las Ciencias, ejercicios en plataformas de
aprendizaje mixto basado en el juego (p.e. Kahoot!), videos educativos de Youtube, etc.

Para la actividad principal, seran necesarios folios en los que aparezcan las tarjetas genéticas
y los ordenadores dispuestos en el aula de informatica para poder realizar las hojas de trabajo
y la busqueda de informacion.

Organizativos

La organizacion de la propuesta didactica, en relacion con las clases impartidas, ha sido

programada segun los dias lectivos concretados en el calendario escolar 2017/2018 estipulado
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por el Gobierno de Aragén. Mas concretamente, la organizacién de las clases para este

periodo de practicas se concreta a continuacion (Figura 1):

20

21

22

23

Presentacion

Charla en IES El Portillo

Clase

Actividad

Prueba final

Fin de semana y festivos

24

26

27

28

29

30

31

Figura 1: Sesiones programadas segun el calendario académico facilitado por el Gobierno de Aragén para la ESO.

Sesion 1: Evaluacion inicial

4.4.3. Desarrollo

La sesion se ha dedicado a realizar una introduccion a las unidades didacticas y a realizar la

actividad de la evaluacion inicial (anexo I).

Durante la presentacion de la intervencion didactica, se ha proyectado una presentacién en la

que se han definido los contenidos, los objetivos y la evaluacién de la misma. Posteriormente,

se ha entregado la evaluacion inicial que han tenido que realizar de forma individual

Lucia Santas Lajusticia

17



Universidad de Zaragoza
Trabajo de Fin de Master

Para suscitar el interés e introducir la siguiente sesion, se ha reproducido un video sobre los
experimentos realizados por Mendel con los guisantes sobre la herencia biolégica (National
Geographic, 2000).

Sesiones 2 a 8: Herencia biologica

A lo largo de estas sesiones, se han impartido las clases teoricas y se han realizado diferentes

actividades.

Como se ha comentado en apartados anteriores, el papel del profesor era el de emisor de
conocimientos durante las clases tedricas, para la correcta comprension y aprendizaje de la
unidad, pero alentando la participacion de todos los estudiantes. En cambio, durante las
actividades, el profesor ha representado el papel de guia y facilitador de la informacion.
El rol de los estudiantes, por su parte, era la de receptores de la informacién durante las
sesiones tedricas, pero con la posibilidad de participar en la explicacién, interrumpir la sesién
mediante dudas o mediante el debate sobre temas o noticias de actualidad que tuvieran que
ver con la genética.
Las actividades que se realizaron son:

a) Esquemas
Al ser la genética y la herencia biologica un tema novedoso para los alumnos y alumnas,
puesto que no es hasta este curso que se imparte dichos contenidos y es uno de los puntos
centrales de la Biologia y Geologia de 4° de ESO, es de gran importancia la adquisicion y
consolidacion de estos conocimientos.
Una de los puntos clave de este temario es el correcto entendimiento de los conceptos que se
van a trabajar tanto en la explicacion de las clases tedricas y, sobre todo, en el entendimiento
y resolucion de los problemas de herencia bioldgica.
Es por todo ello que se ha propuesto la realizacion de un esquema (figura 2), cuyos objetivos
gue se pretendian conseguir eran:

- La correcta comprension de los conceptos y la contextualizacion de los mismos dentro

del entorno genético, es decir, saber relacionar un concepto con el resto.

- Desarrollar la capacidad de sintesis por parte de los estudiantes
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La actividad ha sido, primeramente, realizada de manera individual. Una vez finalizada, se ha
realizado una puesta en comun con toda la clase mediante una “lluvia de ideas”. Al finalizar,
se ha pedido a los estudiantes que se pusieran por grupos de 4 a 6 personas y volvieran a

realizar, cooperativamente, el esquema.
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Figura 2: Esquema realizado por un grupo de estudiantes.

b) Flipped classroom

Al igual que en la actividad anterior, se pretende que los alumnos construyan su propio
conocimiento y rompan con la metodologia de aprendizaje basada en clases magistrales. Este
enfoque pedagdgico se ha utilizado para la explicacion de las leyes de Mendel, a través del
visionado de un video (Jiménez, 2013) en el que se explica de manera animada las mismas.
Primeramente, se ha pedido a los estudiantes que miren dicho video en sus casas y que se
tomen su tiempo para entenderlo, puesto que en clase se iba discutir. Una vez en el aula, se
pide a los alumnos que intenten explicar las leyes de Mendel con sus propias palabras y se
plantea una lluvia de ideas, con el fin de “ayudarse entre todos” para entenderlo. Una vez se
ha finalizado la lluvia de ideas, se consolida el aprendizaje realizando un problema (anexoll)
(figura 3) donde se pone a prueba lo entendido acerca de las leyes de Mendel.

Como se observa la figura 3, los alumnos saben relacionar el problema planteado con las
tres leyes de Mendel, utilizando, para ello, tanto la argumentacion grafica (mediante el tablero

de Punnett) como la escrita.
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Utiliza lo que has aprendido del modelo de herencia de Mendel para explicar las causas de que
haya ocurrido ask.
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Figura 3: Resultados obtenidos por algunos alumnos del problema sobre las leyes de Mendel en la sesion de “flipped classroom”

c) Problemas cooperativos

Esta actividad consiste en la realizacion de problemas de genética que tienen relacion con los
denominados “casos genéticos especiales” (alelismo multiple, interaccion génica, genes
letales, herencia cuantitativa y herencia intermedia) (anexo Il1). Con ello, se pretende que los
estudiantes trabajen en grupos de 4 a 6 personas y realicen los problemas de forma
cooperativa. Para la realizacion de los mismos, se ha facilitado a los estudiantes unas
instrucciones o protocolos (anexo V) de cdmo se realizan los problemas en genética.

Una vez los grupos hayan acabado, se les invita a elegir un representante de cada grupo y

salga a exponer la resolucion en la pizarra. A la vez, el resto de comparieros de los otros
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grupos deben de estar atentos a si existe algun error o si resolverian el problema de otro
modo. De esta manera, se pretende fomentar la comunicacion oral de los resultados obtenidos

de manera cientifica y la aceptacion de criticas fundamentadas por parte del resto de grupos.
Sesiones 9y 10: Genética humana

Estas dos sesiones han constituido la introduccién a lo que es la actividad principal: el juego
de rol. Han consistido en clases magistrales participativas, en las que se ha explicado de

forma general las enfermedades genéticas mas comunes y las técnicas de diagndstico prenatal.

Por lo tanto, el papel del docente ha sido el de emisor de conocimiento y el del estudiante de

receptor de los mismos.
Sesiones 11y 12: Juego de rol

La actividad ha sido programada para que dure un maximo de dos sesiones, incluyendo una
explicacién de qué va a tratar la actividad y suscitar la motivacion y el interés en los

estudiantes que van a participar

Previamente, los estudiantes habran tenido que entender los diferentes tipos de herencia
genética, saber resolver problemas de genética, conocer las alteraciones genéticas que existen

y conocer las enfermedades genéticas mas comunes.

Durante la primera de las dos sesiones, se reparten las tarjetas genéticas al azar. Estas tarjetas
estan organizadas por colores (anexo V) y, en cada una de ellas, se muestra detalles como el

sexo Y la predisposicion genética a las enfermedades genéticas mencionadas anteriormente.

Una vez repartidas, se les invita a buscar a su pareja, esto es, alguien que posea una tarjeta del

mismo color pero del sexo opuesto.

Una vez que las parejas se han establecido, se les facilita la hoja 1 (“Informe médico™) (anexo
VI) (figura 4) de trabajo, en la que viene indicada que deben examinar las correspondientes
tarjetas para saber si tanto ellos como la descendencia tienen riesgo de padecer dicha
enfermedad. Como es de suponer, las tarjetas han sido disefiadas para que todas las parejas
tengan riesgo de padecer alguna de las enfermedades genéticas o, al menos, de que su

descendencia sea portadora de la enfermedad.

Mediante esta hoja de trabajo, se pretende que los estudiantes trabajen de forma cooperativa
por parejas para la busqueda de la informacion por Internet acerca de la enfermedad que les
ha tocado al azar, detecten el tipo de alteracion y resuelvan el problema de herencia de la

enfermedad para la descendencia. Por otro lado, también tendran que buscar la informacion
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sobre técnicas de prevencion y tratamiento de la enfermedad, lo que dara pie a la siguiente
sesion.

Durante esta sesion, el docente servira de guia de la actividad y de facilitador de informacion
en caso de que alguna pareja necesite orientacion sobre la enfermedad, informacion

encontrada en paginas web y articulos, etc.

Cada una de estas enfermedades ha sido seleccionada tanto porque son aquéllas que se han
explicado sucintamente durante las dos sesiones anteriores como por representar una gama de
modos de herencia, y para que los estudiantes se planteen cuestiones relacionadas con las

enfermedades genéticas.

Las respuestas dadas por los estudiantes son bastante homogéneas, ya que la informacion que
se requeria estaba bastante pautada por la tabla: la primera parte consiste en la busqueda de
informacion; por otro lado, en la segunda parte, las alumnas y alumnos han realizado una
busqueda de las técnicas y tratamientos existentes sobre la enfermedad y las han expuesto y

explicado en la hoja de manera sintética (figura 4).

En la segunda sesion, se ha facilitado la hoja 2 (“Cadena de decisiones”) (anexo VII) de
trabajo. Seguidamente, se les pide a las parejas que tomen una serie de decisiones con
respecto a la descendencia. Se les anima a que mediten los problemas que puedan surgir y que

razonen detenidamente cada una de las decisiones tomadas.

En esta “cadena de decisiones” se pretende que las alumnas y alumnos justifiquen y
argumenten cada una de las decisiones tomadas en base a lo aprendido y la informacién

recolectada. De esta manera (Jiménez y Diaz, 2003; Jorba, Gdmez y Prat, 2000):

- Se categoriza la pregunta planteada en un marco de referencia.

- Seidentifican los hechos sobre los que se pide justificar y argumentar.

- Se establecen relaciones entre los hechos a justificar.

- Se seleccionan las relaciones méas adecuadas.

- Se organizan estas relaciones de forma coherente, diferenciando las ideas personales

de las que tienen un “estatus” cientifico.
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Encontrad informacion acerca de la enfermedad, qué tratamientos hay
disponibles, etc.

Enfermedad: Fibrosis quistica

Tipo de alteracion: Alteracion génica autosomica recesiva

Sexo: Varén Sexo: Mujer
Padece la enfermedad? (Padece la enfermedad?
Si No. pero es portadora

Probabilidad de que los descendientes la padezcan:

El 50% de los hijos padeceran la enfermedad, y el otro 50% seran portadores.

Técnicas y tratamientos existentes:

Los tratamientos contra la fibrosis quistica van dirigidos principalmente a controlar y
tratar ¢l dafio pulmonar causado por las infecciones y la mucosidad espesa. con ¢l fin
de mejorar la calidad de vida de los pacientes. Las infecciones cronicas se tratan con
antibiéticos administrados por via oral, inhalatoria o intravenosa. Las secreciones
mucosas se controlan por medio de farmacos administrados con inhaladores. Se suele
recomendar a los pacientes que lleven una vida sana. con abundante ejercicio fisico.

En la actualidad se empieza a contemplar la terapia génica como una posible cura
futura para la enfermedad.

Encontrad informacion acerca de la enfermedad, qué tratamientos hay
disponibles, etc.

Enfermedad: Sindrome de duplo Y

Tipo de alteracion: Alteracion genémica causada por dos cromosomas Y

Sexo: Varon Sexo: Mujer
JPadece la enfermedad? JPadece la enfermedad?
Si No

Probabilidad de que los descendientes la padezcan:

Las mujeres normales y hombres enfermos.

Técnicas y tratamientos existentes: las intervenciones médicas empleadas en el
sindrome XYY son fundamentalmente de apoyo. Actualmente no existe cura para esta

enfermedad.

Figura 4: Resultados obtenidos por los alumnos en la hoja de trabajo 1 en el juego de rol. El primero se corresponde con la fibrosis quistica y
el segundo, con el sindrome de duplo Y.

Las mencionadas decisiones son las que aparecen a continuacion.
- DECISION 1: ¢ Tendréis hijos? Dad razones para vuestra decision (figura 5).

Como aparece ejemplificado, las contestaciones realizadas son dispares entre las parejas
dependiendo de si la descendencia tiene una alta probabilidad de padecer la enfermedad o de
si existen las técnicas y tratamientos suficientes para que los hijos y/o hijas que la padezcan

tengan una “vida normal”. En algunos casos, los alumnos hacen alusion a sus emociones al
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decir que no tendrian hijos enfermos, puesto que actualmente no se verian preparados para

mantenerlos tanto a nivel econédmico ni emocional.

DECISION 1: ;Tendréis hijos? Dad razones para vuestra decision.

No. porque hay un riesgo relativamente alto (50%) de que nuestros hijos nazcan con la
enfermedad. Y eso les supondria vivir la infancia con una seric de limitaciones
importantes. Una razén de menor peso s que. aunque nacieran sanos. seguirian siendo
portadores. Esto implicaria que les estariamos dando la posibilidad de tener que decidir
sobre lo mismo en el futuro.

DECISION 1: ;Tendréis hijos? Dad razones para vuestra decision.

Si que tendriamos hijos de forma natural. porque aunque exista la probabilidad de
transmitir una carga genética que genere Alzheimer es muy poca. Y aunque se diese el
caso actualmente hay muchos medios para proporcionar una buena calidad de vida y
que tanto la persona como su entorno tenga una buena vida. Ademas la enfermedad se
desarrolla de forma progresiva y hay muchos tratamientos para reducir los sintomas de
ésta. La tltima razén por la que si que tendriamos hijos de manera natural es que con los
avances médicos siendo que se sabe cudles son el mayor niimero de las mutaciones se
podria hacer un tratamiento preventivo.

Figura 5: Resultados obtenidos por los estudiantes en la hoja de trabajo 2 en la decisién 1. La primera de las respuestas se corresponde con la
anemia falciforme y la segunda de las respuestas, con la enfermedad de Alzheimer.

- DECISION 2: Considerad todas las posibilidades y ponedlas en orden de preferencia
(figura 6).

La mayoria de los alumnos ponen como primeras opciones el tener hijos de manera natural,

en aquellos casos donde la probabilidad de tener hijos enfermos es baja o nula, o abortar en

los casos de que toda la descendencia o una parte importante pueda tenerla.

Al preguntarles por las otras opciones (fecundacion in vitro, seleccion de embriones o
adopcion) durante la exposicion de las enfermedades realizadas al final de la actividad, una
gran parte de los estudiantes afirman que son procedimientos muy costosos, ya sea por

cuestiones econémicas o por toda la carga legal o administrativa que lleva implicita.
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DECISION 2: Considerad todas las posibilidades y ponedlas en orden
de preferencia.

Con independencia de vuestra decisién anterior. imaginad que la mujer acaba de
quedarse embarazada.

- Tener el hijo

- Aborto

- Seleccién de embriones

- Fertilizacién con otro donante
- Adopcion

DECISION 2: Considerad todas las posibilidades y ponedlas en orden
de preferencia.

Tener hijos de forma natural seria la principal manera en la que los tendriamos. En el
caso de que al final tuviéramos hijos que tengan Alzheimer en el futuro. pensariamos en
adoptar hijos.

Figura 6: Resultados obtenidos por los estudiantes en la hoja de trabajo 2 en la decisién 2. La primera de las respuestas se corresponde con
el sindrome de duplo Y y la segunda de las respuestas, con la enfermedad de Alzheimer.

- DECISION 3: ¢Pediréis una prueba de diagnéstico prenatal? Dad las razones para

vuestra decision (figura 7.).

En este caso, la totalidad de las parejas afirman que se someterian a una prueba de diagndstico
prenatal. Las causas son mas dispares, pero se pueden reunir en tres grandes grupos: 1) para
estar informados, 2) para poder pedir ayuda a profesionales en caso de que el resultado sea
positivo y 3) para abortar en el caso de que el resultado sea positivo y buscar otros métodos
para tener hijos sanos.

DECISION 3: ;Pediréis una prueba de diagnéstico prenatal? Dad las

razones para vuestra decision.

- Si. porque si se diera el caso de que fuera positivo abortariamos
DECISION 3: ;Pediréis una prueba de diagnéstico prenatal? Dad las
razones para vuestra decision.

Imaginaos que habéis decidido someteros a la prueba de diagnéstico prenatal y que el

resultado es positivo.

Figura 7: Resultados obtenidos por los estudiantes en la hoja de trabajo 2 en la decisién 3. La primera de las respuestas se corresponde con la
fibrosis quistica y la segunda de las respuestas, con la hemofilia.
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- DECISION 4: Decidid qué opciones existen en la actualidad y qué hariais. De nuevo,
dad razones para vuestra decision (figura 8.).

La gran mayoria de las parejas, al dar el resultado de la prueba prenatal positivo, optan por
abortar y en muy pocos casos contindan con el embarazo. Las razones expuestas por los
alumnos para interrumpir el embarazo son, de una forma resumida: 1) que los hijos no estén
condicionados a lo largo de su vida por la enfermedad, 2) no disponer de los medios
suficientes para garantizar una vida plena, 3) no estar preparados para afrontar la enfermedad.
Una vez han decidido abortar, los estudiantes optan por adoptar hijos para evitar que méas
posibles descendientes tengan la enfermedad y evitarmhacerb abortar a la mujer sucesivas
veces.

DECISION 4: Decidid qué opciones existen en la actualidad y qué

hariais. De nuevo, dad razones para vuestra decision.

Abortariamos. ya que la terapia génica todavia no es una opcidén. Y si realmente
queremos tener hijos los tendriamos por otros medios. La cuestion es no condicionar la
vida de nuestros hijos. ya que es muy egoista tenerlos y luego decirles a ellos que no

pueden tenerlos.

DECISION 4: Decidid qué opciones existen en la actualidad y qué
hariais. De nuevo, dad razones para vuestra decision.

En el caso de que el resultado diese negativo. seguir adelante con el embarazo. En el
caso de que el resultado fuese positivo y que el feto tuviese la enfermedad decidiriamos
abortar. No creemos que estuviésemos preparados para cuidar a una persona con
Sindromé de Down. En el caso de que solamente sea portador. pero no tuviese la

enfermedad seguiriamos adelante con ¢l embarazo

Figura 8: Resultados obtenidos por los estudiantes en la hoja de trabajo 2 en la decision 4. La primera de las respuestas se corresponde con
la anemia falciforme y la segunda de las respuestas, con el sindrome de Down.

- DECISION 5: Seleccionad los tratamientos actualmente disponibles. Intentad
presentarlos por orden de preferencia (figura 9)

Todos los alumnos apuestan por los tratamientos actualmente disponibles, tantos los
farmacoldgicos como los no farmacoldgicos (p.e. aparatos ortopédicos o cirugia). En el caso
de aquellas enfermedades en las que no existen ningun tratamiento ni técnica, como puede ser
la enfermedad del Alzheimer o el sindrome de Down, apuestan por mejorar la calidad de vida
del individuo mediante profesionales (logopedas y profesores especializados en caso del
sindrome de Down) o propiciando una vida activa, saludable y de calidad (entornos

agradables o ejercicios mentales y fisicos en el caso de la enfermedad del Alzheimer).
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DECISION 5: Seleccionad los tratamientos actualmente disponibles.
Intentad presentarlos por orden de preferencia.

Hariamos lo comentado en la decision anterior: medicacion con fosfato v calctitrol,
alimentacion con fuentes dietéticas de vitamina D, exposicion en cantidades
moderadas al sol y, en caso de que fuera necesario, tratamientos ortopédicos y/o
quirurgicos.

DECISION 5: Seleccionad los tratamientos actualmente disponibles.
Intentad presentarlos por orden de preferencia.

La situacion anterior trataba acerca de una enfermedad genética grave. Al aprender mas
acerca de la predisposiciéon genética a mas enfermedades (cancer. enfermedades
coronarias. etc.) decisiones como esas podrian hacerse comunes (y en algunos casos.
dificiles).

Salvo que necesite alguna operacién o tratamiento de urgencia al nacer o dietas
especiales para su alimentacion los tinicos tratamientos que existen actualmente son
una educacion especial, con ayuda muchas veces de logopedas, entrenadores y
profesores o asistentes especializados.

Figura 9: Resultados obtenidos por los estudiantes en la hoja de trabajo 2 en la decisién 5. La primera de las respuestas se corresponde con
el raquitismo hipofasfatémico y la segunda de las respuestas, con el sindrome de Down.

- DECISION 6: Serian diferentes vuestras decisiones si la enfermedad fuese:

enfermedad coronaria, diabetes, daltonismo, esquizofrenia o pies planos? (figura 10)

En esta decision, existen dos clases de respuestas tipo: las que afirman que las respuestas no
serian las mismas (es decir, que proseguirian con el parto y tratarian a los hijos si se diera el
caso), puesto que estas enfermedades pueden ser tratadas y no afectarian a la calidad de vida
de las personas afectadas mediante los tratamientos necesarios; y los que hacen distincion
entre unas enfermedades y otras.

En este ultimo caso, clasifican a la enfermedad coronaria y a la esquizofrenia como
enfermedades mas graves, justificando que pueden llegar a la muerte o perturbar mucho la
calidad de vida y, por lo tanto, lo mas seguro las decisiones serian parecidas a las tomadas (a
saber, abortar y tener hijos mediante la adopcion, fecundacion in vitro o seleccion de
embriones). Por el contrario, en el caso de la diabetes, daltonismo o pies planos, la decision
seria la de tener los hijos de forma natural y tratarlos, puesto que no son enfermedades que
afecten a la vida de las personas.
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DECISION 6: ;Serian diferentes vuestras decisiones si la enfermedad
fuese: enfermedad coronaria, diabetes, daltonismo, esquizofrenia o
pies planos?

No. creemos que actualmente todas las enfermedades nombradas pueden
tener una calidad de vida buena con los medios adecuados (tratamiento o
farmacologia). Se deberian tomar unas precauciones o medidas especificas
segun la enfermedad que presente. pero con los avances médicos y los
medios que disponemos en Espaiia o Europa se puede vivir bien sin que te
falte nada.

Las enfermedades de este enunciado creemos que son menos graves que la
enfermedad de Alzheimer a largo y a corto plazo. pero nuestra decision no
cambia en ninguna de las nombrada. seguiriamos con el embarazo.

DECISION 6:

En los casos de enfermedad coronaria. diabetes. daltonismo, y pies planos
existen varios tratamientos para reducir o erradicar los sintomas. por lo que
las decisiones serian exactamente las mismas que en el caso del raquitismo.

El caso de la esquizofrenia resulta mas complicado al incluir
inconvenientes psicolégicos o mentales. Se ha estimado que la
heredabilidad de la esquizofrenia ronda el 80 - 87 %, por lo que es muy
dificil evitar esta enfermedad. Al resultar mas costoso. en nuestra opinion.
hacer frente a esta enfermedad. optariamos por la adopcién en primer lugar.
y la seleccién de embriones en segundo lugar. EL resto de opciones se
considerarian en el mismo orden. De esta forma evitariamos en mayor
medida la enfermedad sin considerar el aborto en caso de que la mujer
quedase embarazada.

Figura 10: Resultados obtenidos por los estudiantes en la hoja de trabajo 2 en la decision 6. La primera de las respuestas se corresponde con
la enfermedad de Alzheimer y la segunda de las respuestas, con el raquitismo hipofosfatémico.

Cada una de estas decisiones da pie a la siguiente cuestion, aunque la pareja decidiese en las
etapas no tener hijos o no proseguir con el embarazo. Ademas, también permiten que los
supuestos padres discutan sobren las posibilidades existentes y ordenarlas por preferencia, lo

que hace que busquen informacion y mediten sobres las posibles formas de actuar.

Tras finalizar la cadena de decisiones, las parejas que tengan el mismo color de tarjeta (es
decir, la misma enfermedad genética) deben compartir la informacion sobre la enfermedad,
tratamientos, pruebas de diagnostico prenatal, etc. para que una persona de cada grupo
exponga la informacion recolectada al resto de los grupos.

Sesion 13: Repaso

Durante esta sesion, tendra lugar el repaso de las dos unidades para el examen. Este repaso ha

consistido en un test utilizando Kahoot, pagina web que permite crear test con una dinamica
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de juego en la que los alumnos pueden contestar simultaneamente mediante ordenadores,

tabletas o teléfonos moviles.

De esta forma, los estudiantes han sido repartidos en cinco grupos de 4 a 6 personas. Para
cada pregunta tenian programados 1 minuto, tiempo suficiente para escoger la respuesta que
crean correcta. La ventaja de esa pagina web es que permite ver las preguntas y respuestas en
el proyector, permitiendo ver la respuesta de cada uno de los grupos e, inmediatamente, tener
retroalimentacion directa.
Sesion 14: Prueba final
A lo largo de esta sesion, los estudiantes deben de resolver una prueba escrita (anexo VIII) de
manera individual.
Sesion 15: Correccion y feedback
Por Gltimo, en esta sesion se ha corregido la prueba escrita, asi como resolver las dudas de los
alumnos, corregir los posibles errores en el proceso de ensefianza-aprendizaje que hayan
desembocado en las concepciones erréneas.
5. EVALUACION FINAL

5.1. Criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje y competencias clave
En la tabla adjunta (tabla 3) se va a explicar la relacion de los criterios de evaluacion con los
contenidos de la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de ESO, asi como los estandares de

aprendizaje y competencias clave para los contenidos impartidos en dicho bloque:

Tabla 3: Relacion de los contenidos impartidos durante la propuesta didactica relacionados con los criterios de evaluacion, estandares de
aprendizaje evaluables y competencias clave.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de
aprendizaje evaluables

Competencias
clave

La herencia bioldgica
y los experimentos de
Mendel.

Las leyes de Mendel.

Excepciones y casos
especiales a las leyes
de Mendel.

Teoria  cromosomica
de la herencia:
ligamiento de genes.

La herencia del sexo.
La herencia ligada al
Sexo.

Las mutaciones. Tipos
y efectos. Importancia
bioldgica.

Se pretende evaluar si el alumnado es
capaz de diferenciar los conceptos
bésicos de genética y resolver
problemas  sencillos  sobre la
transmision de caracteres hereditarios,
calculando porcentajes genotipicos y
fenotipicos de los descendientes y
reconociendo en estos resultados su
caracter aleatorio.

Se pretende comprobar si interpreta
mediante la teoria cromosomica de la
herencia las excepciones a las leyes de
Mendel, asi como la existencia de
mutaciones y sus implicaciones en la
evolucion y diversidad de los seres
vivos

Conoce los experimentos
de Mendel para estudiar la
herencia bioldgica

Conoce las leyes de
Mendel. Conoce
conceptos genéticos
basicos.

Conoce las excepciones a
las leyes de Mendel.

Conoce la teoria
cromosémica de la
herencia.

Conoce el ligamiento de
genes. Conoce el alelismo
maltiple. Resuelve
problemas  relacionados

CMCT
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con el mendelismo simple.
Conoce la herencia del
Sexo.

Conoce la herencia ligada
al sexo.

Caracteristicas
genéticas generales del
ser humano. Caracteres
mendelianos en las
personas.

Resolucién de
problemas
relacionados con el
mendelismo  simple.
Genética humana.
Estudio de la
transmision de algunas
enfermedades
hereditarias.
Diagnostico de
enfermedades
genéticas.

Se pretende valorar si aplica estos
conocimientos a casos concretos de
herencia humana, como el color de los

Conoce las caracteristicas
genéticas generales del ser
humano.

ojos y del pelo, etc. Reconoce caracteres
Se pretende evaluar si aplica estos | mendelianos en las
conocimientos sobre enfermedades | personas

genéticas humanas y su transmision | Conoce la transmision de
(como la hemofilia, el daltonismo, el | ajgunas enfermedades

sindrome de Down, etc) en la
resolucion de problemas sencillos.

hereditarias.

CMCT
CSC

5.2. Procedimientos e instrumentos de evaluacion

De acuerdo con lo establecido, los procedimientos e instrumentos de evaluacion que se van a

utilizar en esta propuesta didactica se distribuyen en las categorias que se pueden consultar en

la siguiente tabla (tabla 4):

Tabla 4: Procedimientos e instrumentos de evaluacion utilizados en la propuesta didactica.

PROCEDIMIENTOS

INSTRUMENTOS

Observacion sistematica

Escalas de observacion
- Numérica: determina el logro la intensidad de un hecho evaluado (de 1
a 10).
- Descriptiva: incorpora frases descriptivas (“Trabaja y trae el material”,

EEINT3

“sugiere ideas”, “trabaja adecuadamente”, etc.).

Actividad de aplicacion

Cuaderno de clase

Resolucién de ejercicios y problemas

Intercambios orales con los

alumnos

Dialogo

Puesta en comun

Pruebas especificas

Objetivas

- Con preguntas muy concretas y opciones de respuesta fija para que el
alumno escoja.

- Con preguntas muy concretas y opciones de respuesta fija para que el
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alumno rellene

Abiertas o de razonamiento

Resolucién de ejercicios y problemas

6. CRITERIOS DE CALIFICACION

La calificacion planteada para esta propuesta didactica se obtendra de la siguiente manera:
- Lanota alcanzada de la prueba final valdra un 60% de la calificacion final del alumno.
- El trabajo colectivo como el individual del alumno tendra un valor del 30%.

- Se tendra en cuenta la participacion y la asistencia a clase por parte del alumno,

estando valorado en un 10% de la nota final.

La influencia de la calificacion de esta intervencién didactica a la asignatura vendra dada por
la incorporacién de la nota global de la unidad al conjunto del trimestre. La calificacion de la
unidad se realizara mediante la valoracion de la prueba escrita, las actividades realizadas
(problemas, juego de rol, etc.) y el desempefio y la actitud general de los alumnos (esta se

realizard mediante observacion por parte del profesor).

La prueba escrita realizada por los alumnos sera valorada con una nota numérica que tendra
un valor entre 0 y 10 puntos. La asignacion de un valor numérico a cada pregunta del examen
ha sido determinada por la profesora en préacticas dependiendo de las preguntas planteadas y
su importancia relativa. En cualquier caso, los alumnos sabran de antemano el valor que se le

ha asignado a cada pregunta.

7. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

7.1. Conclusiones

Tras la implantacion de la propuesta didactica y de la consulta de la bibliografia disponible, se
puede concluir que es importante que los alumnos conozcan los temas de herencia bioldgica y
genética, ya que son importantes a nivel cientifico como personal. Estos temas les ayudaran a
valorar las aportaciones de la ciencia en la mejora condiciones del ser humano, a afrontar los
problemas mediante una actitud critica y a enmarcar el conocimiento cientifico dentro de las
necesidades de la sociedad. Ademas, les permitirdn ser capaces de manejar este tipo de
informacidn para poder tomar parte en las discusiones que se generan en el ambito de la
genética (Abril, Muela y Quijano, 2002; Caballero, 2008; Garrido y Gonzalez, 2017,
Caballero, 2008, Verhoeff y Jan, 2009, citado en Garcia, Quinto y Martinez, 2015;
Rodriguez, 1995).

La genética continda siendo uno de los temas del curriculo de Biologia y Geologia que
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presenta mas dificultades para los estudiantes, debido a: las ideas previas prevalentes en los
alumnos, la existencia de conceptos abstractos, y la necesidad de una determinada
competencia légico matematica, estas dificultades se podrian ser subsanadas por el docente
mediante un cambio en la estrategia de ensefianza (Figini y Micheli, 2005, citado en
Caballero, 2008; Garrido y Gonzalez, 2017; Smith, 1988, citado en ifiiguez y Puigcerver,
2013; Johnstone y Mahmoud, 1980; Rodriguez, 1995).

Una propuesta didéactica basada en la gamificacion, superados sus inconvenientes, como
el esfuerzo e implicacion necesarios por parte del alumno y profesor, podria solventar
algunos problemas de la Ensefianza de las Ciencias, integrando el proceso de ludificacion
con el aprendizaje de conceptos, el trabajo practico y la resolucién de problemas, en un
marco que incite a la motivacion y a la reflexion.

Las novedades de esta propuesta didactica, basada en el articulo de Garvin et al. (1997), han
sido:

- Introducir en la dindmica de gamificacion siete enfermedades genéticas
diagnosticadas como graves, con el fin de tener una representacion de la amplia gama
de alteraciones genéticas existentes que producen enfermedades. Ademas, este tipo de
enfermedades también pone de manifiesto aquéllas que pueden ser tratadas mediante
técnicas y tratamientos médicos (p.e. raquitismo hipofosfatémico, anemia falciforme)
como aquéllas que son incurables (p.e. la enfermedad del Alzheimer, el sindrome de
Down o el sindrome de duplo Y).

- La busqueda guiada de informacion a través de Internet, con el fin de potenciar la
competencia digital, el trabajo autobnomo, la comprension lectora y el andlisis critico
de la informacidn existente en la red.

- La reunion con el grupo de expertos de la enfermedad, con el fin de que los
estudiantes justifiquen o argumenten basandose en los datos que tienen, que describan,
expliqguen y detecten problemas; potenciar el trabajo en equipo; desarrollar la
capacidad de comunicacion, la confianza, el respeto hacia los propios y ajenos de los

valores y actitudes; y concienciar sobre la relacion existente entre ciencia y sociedad.

Con todo ello, los contenidos que se han trabajado finalmente mediante esta intervencién

didactica han sido de tres tipos: actitudinales, conceptuales y procedimentales.
Actitudinales:

- Potenciar la conciencia cientifica y enmarcar la labor cientifica dentro de su contexto

social, ético y politico amplio.
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Aumentar la conciencia sobre las cuestiones que surgen de los avances de la genética
humana.
Desarrollar y potenciar la conciencia ética, moral, el respeto hacia la diversidad de

opiniones, la capacidad de comunicacion y la confianza.

Conceptuales:

Conocer los conceptos basicos de la genética mendeliana y aplicar las leyes de Mendel
en la resolucion de problemas de genética.

Valorar el papel de las mutaciones en la diversidad genética, relacionando tanto el
papel en la evolucién como en las enfermedades.

Entender la herencia del sexo y resolver problemas practicos sobre la herencia del
sexo y la herencia ligada al sexo.

Conocer la herencia de algunas enfermedades que afectan a los seres humanos e
identificar las enfermedades hereditarias mas frecuentes y su alcance social.

Conocer las nuevas tecnologias utilizadas en la identificacion de genes involucrados.

Describir las pruebas prenatales y de portadores.

Procedimentales:

Desarrollar la capacidad de trabajar en equipo y la capacidad de expresar de forma
oral y escrita la naturaleza y los efectos de algunas enfermedades hereditarias, las
nuevas tecnologias utilizadas en la identificacién de los genes involucrados, las
pruebas prenatales y de portadores, y algunas cuestiones que surgen en los avances en
la genética.

Reconocer la situacion problematica.

Identificar las partes del problema.

Identificar e interpretar los datos y variables.

Justificar y argumentar basado en las evidencias.

Identificar y analizar ideas e informacidn en material escrito.

Contrastar ideas.

Buscar informacion guiada y no guiada en diferentes materiales.

Elaborar un informe a partir de cuestiones concretas y preguntas abiertas, ademas de

argumentar cada una de las decisiones tomadas.

Las dificultades y las inquietudes previas al implantar dicha la propuesta didactica al aula han

consistido:
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- El nivel de implicacién de los alumnos, aunque, como se ha comentado, ha resultado

ser un grupo bastante participativo e implicado.

- Las implicaciones familiares, ya sea porque algun familiar padezca la enfermedad

genética, cuestiones éticas, morales, religiosas, etc.

- La adaptacién y organizacion al escaso tiempo disponible, puesto que Unicamente se

ha dispuesto de dos sesiones para la realizacion de la actividad principal.

- El nivel de competencia digital y el saber seleccionar informacion de calidad por
Internet, asi como la distraccion que surge al realizar una actividad cuya principal

herramienta es la red.

Para finalizar este apartado de conclusiones, afirmar que todos estos contenidos, y con ellos
los objetivos de la propuesta didactica, fueron realizados de forma satisfactoria, ya que los
estudiantes supieron justificar y argumentar todas las actividades basdndose en la informacién
y los datos recabados. Ademas, las actitudes tanto cientificas como sociales y su relacion que
se queria inculcar entre el alumnado también se considera que se ha logrado, como se puede

observar en la actividad del juego de rol (figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10).

7.2. Evaluacion de la propuesta didactica por parte de los alumnos y alumnas

Con el proposito de tener una vision global sobre la intervencién didactica realizada en el
centro, se ha realizado un cuestionario de satisfaccién (anexo IX) a los estudiantes en la
ultima sesién que han podido realizar en ordenadores y entregar por correo de forma anénima.
En ella, se ha diferenciado dos partes: la evaluacién de la propuesta didactica y la evaluacion
con respecto a las actividades realizadas.

La encuesta de satisfaccion recoge 13 aspectos sobre la propuesta didactica, que son valoradas
del 1 al 5 (“en total desacuerdo” y “totalmente de acuerdo”, respectivamente), y 3 preguntas

mas sobre la opinion de los estudiantes.

En la primera parte de la encuesta de satisfaccion, relacionada con los aspectos que tienen que
ver con la propuesta didéactica, el 46,9% de los alumnos estan satisfechos y el 41,1% estan

muy satisfechos con la propuesta didactica (figura 11)
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Figura 11. Valoracion realizada por los alumnos en relacién con la intervencion didactica realizada. En el eje de abscisas se presenta las
preguntas y, en el de ordenadas, la cantidad de alumnos.

En la segunda parte, la que valora las actividades llevadas a cabo durante la intervencion

didactica, los porcentajes estan mas repartidos: el 30,7% esta muy satisfecho con las

actividades y el 33,6% esta satisfecho. Cabe destacar que, la cuestion 13 el alto porcentaje de

estudiantes que valoré con un 1, hace valorar si se hubiera preferido dar las clases con la

metodologia tradicional (es decir, clases totalmente magistrales) (anexo IX) (figura 12)
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Figura 12. Valoracion realizada por los alumnos en relacion con las actividades realizadas. En el eje de abscisas se presenta las preguntas y,
en el de ordenadas, la cantidad de alumnos.
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7.3. Evaluacion propia de la propuesta didactica

La propuesta didactica expuesta anteriormente ha resultado ser una propuesta interesante y
motivadora desde el punto de vista del alumnado. El romper con el esquema de unas clases
mayormente magistrales a una en la que, a pesar de ser una parte magistral, involucrar a los
alumnos a participar y realizar en una gran parte del tiempo actividades préacticas les ha

resultado favorecedor para su aprendizaje.

A pesar del gran esfuerzo anterior y simultdneo a las practicas, este periodo dentro del master
ha resultado estimulante y optimista para mi futuro docente, puesto que he podido constatar
en primera persona lo que los profesores del master nos iban anticipando: lo primero de todo,
que ser profesor era una profesion que requeria una gran dedicacién y que, a su vez, era muy
satisfactoria y estimulante; y lo segundo de todo, que el ser profesor es un trabajo que

requiere estar en constante formacion.

Centrandose en la actividad principal, es resefiable la incertidumbre generada acerca de la
actitud de los estudiantes frente a la misma, ya que, los alumnos ante una actividad diferente y
novedosa, se excitan mas vy, si esa excitacion no se canaliza debidamente (puesto que en total
son 28 alumnos), no se puede llegar a desarrollar correctamente la actividad y se puede perder

parte del potencial educativo de la misma.

No obstante, la actividad fue aceptada y realizada exitosamente, pudiendo gratamente
destacar la rapidez con la que se formaron las parejas de trabajo, la facilidad con la que
resolvieron los problemas de herencia de la enfermedad, el buen trabajo de blsqueda de
informacion por Internet que realizaron y el buen trabajo en equipo que realizaron los “grupos
de enfermedad” al compartir la informacion encontrada por parejas y la exposicion a los otros
grupos.

Al finalizar la actividad, varios estudiantes expresaron que les habia gustado, explicando que
les habia resultado educativa a la par de divertida la manera de mezclar la ensefianza con el
juego, ya que era una forma de realizar problemas de genética de una forma mucho mas

practica debido a la contextualizacion del ejercicio.
7.4. Propuestas de mejora
Para finalizar las propuestas de mejora que propondria son:

- Enfocar la actividad principal como una investigacion dirigida para explicar la unidad
de “genética y el ser humano”, ya que principalmente consiste en la explicacion de las

enfermedades genéticas, sus caracteristicas hereditarias y técnicas de diagnostico.
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- Al orientarlo de esta manera, el proyecto de innovacion daria cabida a que los alumnos
tuvieran méas tiempo para indagar sobre las enfermedades asignadas y poder exponer
los resultados de su busqueda a todas la clase por grupos de expertos.

- Con la finalidad de acercar a los estudiantes a la ciencia, se podria plantear la
exposicion de su trabajo tipo congreso, realizando un pdéster, exposicion o video en el
que tuvieran que exponer las ideas principales de su investigacion y maquetarlo de una
forma atractiva al publico, reforzando asi la competencia linguistica y la competencia

digital e introduciendo la competencia en conciencia y expresiones culturales.

- La evaluacion se podria realizar con una rubrica, teniendo en cuenta tanto el trabajo y
los resultados durante el desarrollo y al final de la actividad, y el trabajo cooperativo

realizado en pareja y con el grupo de expertos de la enfermedad.
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9.1. Anexo I: Evaluacion inicial

PARA COMENZAR
Nombre:

Correo electronico:

Cuando hablamos de la informacidén que se transmite de padres a hijos, ¢a qué nos
estamos refiriendo? ¢ Qué informacidn heredamos los hijos?

¢ Tienes alguna caracteristica en comuan con tus padres, abuelos y/o hermanos? ¢Cual?

¢Conoces alguna ley de transmision de caracteristicas de padres a hijos? Si es asi, ¢cual?

¢De qué depende que una persona sea hombre o mujer?

¢ Qué consecuencias tienen las mutaciones para los organismos?
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9.2. Anexo Il: Problema de la sesion de flipped classroom

APLICACION DE LAS LEYES DE MENDEL
Nombre:
Apellidos:

Una industria agroalimentaria necesita un suministro continuo de guisantes amarillos y lisos
para su envasado y venta posterior. Para ello establecieron una gran plantacion de plantas de
guisante, en un invernadero y bajo condiciones controladas; asi cada planta puede originar
decenas de semillas. Los guisantes que se utilizaron en la siembra fueron todos de la variedad
deseada amarilla-lisa.

Cuando crecieron las plantas se permitié su autofecundacion (el polen de las flores de cada
planta fecundd sus mismos 6vulos, ya que en ellas los estambres y el pistilo permanecen muy
cerca y estan aislados del exterior por sus propios pétalos que los envuelven). Al llegar la
recoleccion, en contra de lo esperado, se observaron tres variedades de plantas, segun se
describen a continuacion:
a) Variedad 1: plantas donde todos los guisantes eran amarillos y lisos.
b) Variedad 2: plantas donde aparecian sobre todo guisantes amarillos y lisos pero
también verdes y lisos.
c) Variedad 3: Plantas donde aparecian sobre todo guisantes amarillos y lisos, pero
también verdes-lisos y amarillos-rugosos y en menor proporcién verdes y rugosos.

Utiliza lo que has aprendido del modelo de herencia de Mendel para explicar las causas de
que haya ocurrido asi.

Lucia Santas Lajusticia

42



Universidad de Zaragoza
Trabajo de Fin de Master

9.3. Anexo Il1: Problemas de casos genéticos especiales

PROBLEMA 1

Dos hombres (padre 1 y padre 2) reclaman en un juzgado la paternidad de un nifio, cuyo grupo
sanguineo es O. la madre es del grupo sanguineo A, mientras que el posible padre 1 es B y el posible
padre 2 es AB. Razone si puede servir esta informacién para indicar cual de ellos no es su padre.
Propon los posibles genotipos para el nifio, la madre y los padres

PROBLEMA 2

Tres gallinas de cresta en “nuez” fueron cruzadas con individuos de cresta sencilla. En un caso, la
descendencia fue toda cresta en “nuez”. En otro caso, uno de la descendencia fue de cresta sencilla.
En el tercer caso, la descendencia fue cresta en “nuez” o bien cresta en “guisante”. Averigua los
genotipos de todos los progenitores y de la mencionada descendencia.

PROBLEMA 3

En los ratones de campo existe un gen que determina el color pelo amarillo y que es dominante sobre
el que determina el color normal o de tipo salvaje. El tamafio de la cola esta determinada por una
pareja alélica, de tal manera que el gen dominante determina tamafio de cola corta mientras que el
recesivo determina tamafio normal o de tipo salvaje. Ambas parejas de genes se transmiten a la
descendencia independientemente la una de la otra. Aquellos embriones que son homocigotos para
uno o para los dos genes dominantes mueren antes de nacer. ;En qué proporcion y cémo seran los
fenotipos de la descendencia de un cruzamiento entre un macho de color amarillo y cola corta con
una hembra de las mismas caracteristicas?

PROBLEMA 4

El color verde de los ojos en las personas se debe a un alelo recesivo (el mas recesivo de todos, pero
menos recesivo que el color de ojos gris) respecto al alelo para el color de ojos negros (el mas
dominante de todos). El padre y la madre de una mujer con ojos verdes tienen los 0jos negros. La hija
de ojos verdes se casd con un hombre de ojos marrones, cuya madre era de 0jos azules y cuyo padre
tenia los ojos marrones. ;Como sera su descendencia? Indica los genotipos de todos ellos.

PROBLEMA 5

Al realizar un cruzamiento entre una mariposa de alas grises con otra de las alas negras se obtuvo una
descendencia formada por 93 mariposas de alas negras y 93 mariposas de alas grises. La mariposa de
alas grises se cruzd con otra que presenta alas blancas, obteniéndose una descendencia formada por
35 mariposas blancas y 35 mariposas grises. Averiguad los genotipos de todas las mariposas. Razona
tu respuesta.
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9.4. Anexo IV: Protocolos para la realizacion de problemas de herencia bioldgica

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE GENETICA

Con los problemas de genética se pretende averiguar los genotipos a partir de los datos
fenotipicos o prever los tipos de descendientes de un cruzamiento, asi como las frecuencias
de aparicion.

La resolucién de estos problemas es sencilla si se aplica un razonamiento matematico y se
sigue una serie de etapas:

1) Indicar con una notacién correcta el significado de los simbolos que van a emplearse:
las letras para los dos alelos de un mismo caracter serén la mayuscula y la minascula
(A, a) o la misma letra con subindices (a1, a,) o superindices (a", a™).

2) Establecer la relacion de dominancia existente entre los alelos: este dato debe
proporcionarse en el enunciado del problema o deducirse del mismo. Por ello,
conviene leer el enunciado completo antes de comenzar la resolucion pues, en
ocasiones, la informacion para establecer la relacion de dominancia se encuentra al
final del problema.

3) Cuando existe dominancia de un alelo sobre el otro, siempre se debe emplear la letra
mayuscula para el alelo dominante y la minuscula sobre el alelo recesivo. Ademas, se
anotara el simbolo “>” entre el primero y el segundo.

4) Cuando existe codominancia entre dos alelos, se debe emplear el simbolo
ambos.

5) En los esquemas de transmision de caracteres ligados al sexo, los alelos se colocan en
los cromosomas donde se localizan.

6) XY indica que el alelo a se localiza en el cromosoma X.

7) XYgindica que el alelo a se localiza en el cromosoma Y.

8) Releer el enunciado del problema y anotar los genotipos conocidos con la simbologia
citada. Conviene indicar con los simbolos masculino y femenino el sexo de cada
individuo. Los genotipos de los individuos pertenecientes a la misma generacion
(abuelos, padres, nietos) deben ponerse al mismo nivel. Los cruzamientos se
indicaran con el simbolo “X”.

9) Tener en cuenta la importancia de ciertas palabras del enunciado (todos, ninguno,
siempre, nunca, etc.), ya que suelen ser clave para la resolucién del problema.

10) Resolver el problema tras establecer el esquema de los cruzamientos: la resolucion
deberé contar con una deduccion razonada de los genotipos y los fenotipos pedidos
y calcular la frecuencia de cada uno, teniendo en cuenta el total de individuos
posibles. Resulta de gran ayuda colocar debajo de cada genotipo los tipos de gametos
formados.

Repasar el proceso y la solucion antes de dar por resuelto el problema

({==1)

entre
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SEXO: VARON
ENFERMEDAD:
FIBROSIS QUISTICA
ESTADO: NORMAL

SEX0: VARON
ENFERMEDAD:
FIBROSIS QUISTICA
ESTADQ: ENFERMO

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
FIBROSIS QUISTICA
ESTADO: NORMAL

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
FIBROSIS QUISTICA
ESTADO: ENFERMA

SEXO: VARON
ENFERMEDAD:
ANEMIA FALCIFORME
ESTADO: NORMAL

SEX0: VARON
ENFERMEDAD:
ANEMIA FALCIFORME
ESTADO: ENFERMO

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
ANEMIA FALCIFORME
ESTADO: NORMAL

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
ANEMIA FALCIFORME
ESTADO: ENFERMA

SEXO0: VARON
ENFERMEDAD:
HEMOFILIA
ESTADO: NORMAL

SEXO0: VARON
ENFERMEDAD:
HEMOFILIA
ESTADO: ENFERMO

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
HEMOFILIA
ESTADO: PORTADORA

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
HEMOFILIA
ESTADO: ENFERMA

SEXO: VARON
ENFERMEDAD:
RAQUITISMO
HIPOFOSFATEMICO
ESTADO: NORMAL

SEX0: VARON
ENFERMEDAD:
RAQUITISMO
HIPOFOSFATEMICO
ESTADO: ENFERMO

SEXO0: MUJER
ENFERMEDAD:
RAQUITISMO
HIPOFOSFATEMICO
ESTADO: NORMAL

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
RAQUITISMO
HIPOFOSFATEMICO
ESTADO: ENFERMA

SEXO: VARON
ENFERMEDAD:
SINDROME DE DOWN
ESTADO: NORMAL

SEXO: VARON
ENFERMEDAD:
SINDROME DE DOWN
ESTADQ: ENFERMO

SEX0: MUJER
ENFERMEDAD:
SINDROME DE DOWN
ESTADO: NORMAL

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
SINDROME DE DOWN
ESTADO: ENFERMA

SEXO0: VARON
ENFERMEDAD:
ALZHEIMER
ESTADO: NORMAL

SEXO0: VARON
ENFERMEDAD:
ALZHEIMER
ESTADO: ENFERMO

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
ALZHEIMER
ESTADO: NORMAL

SEXO: MUJER
ENFERMEDAD:
ALZHEIMER
ESTADO: ENFERMA

SEXO: VARON
~ ENFERMEDAD:
SINDROME DE DUPLO
Y
ESTADO: ENFERMO

SEX0: VARON
~ ENFERMEDAD:
SINDROME DE DUPLO
Y
ESTADO: ENFERMO

SEXO: MUJER
~ ENFERMEDAD:
SINDROME DE DUPLO
Y
ESTADO: NORMAL

SEXO: MUJER
~ ENFERMEDAD:
SINDROME DE DUPLO
Y
ESTADO: NORMAL
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9.6. Anexo VI: Hoja de trabajo 1 “Informe médico”

HOJA DE TRABAJO 1: INFORME MEDICO

Acabas de seleccionar una tarjeta de varon o mujer de un color y con una enfermedad
particular. jNo te preocupes si no se trata del sexo que te corresponde!

Busca una pareja, esto es, alguien que tenga una tarjeta del mismo color que la tuya pero del
sexo opuesto (en la tarjeta). jDurante la duracion de esta actividad seréis marido y mujer!
Volved las tarjetas y ponedlas una al lado de la otra. Cada tarjeta contiene informacion de las
pruebas de identificacion genética acerca de vuestra herencia para una de las siete
enfermedades que hemos trabajado: fibrosis quistica, anemia falciforme, hemofilia,
raquitismo hipofosfatémico, sindrome de Down, sindrome de duplo Y y Alzheimer.

En base a esta informacion, ¢creéis que tenéis riesgo de tener hijos que pueden sufrir la
enfermedad?

Razonad por qué vuestros hijos podrian sufrir de esta enfermedad genética y cudles son
las probabilidades de que sean afectados.

Encontrad informacion acerca de la enfermedad, qué tratamientos hay disponibles, etc.

Enfermedad:

Tipo de alteracion:

Sexo: Sexo:

¢ Padece la enfermedad? ¢ Padece la enfermedad?

Probabilidad de que los descendientes la padezcan:

Técnicas y tratamientos existentes:
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9.7. Anexo VII: Hoja de trabajo 2 “Cadena de decisiones”

HOJA DE TRABAJO 2: CADENA DE DECISIONES

Habiendo identificado la enfermedad genética en tu familia “de riesgo” y habiendo
descubierto tanto como puedas acerca de ella, intenta tomar las siguientes decisiones, que
deben ser tomadas de mutuo acuerdo dentro de la pareja.

DECISION 1: ¢ Tendréis hijos? Dad razones para vuestra decision.

Tanto si habéis decidido tener hijos como si no, considerad las diversas opciones de las que
disponeéis (tener hijos de manera normal, adoptar hijos, seleccion de embriones, fertilizacion
in vitro con donante, aborto, etc.)

DECISION 2: Considerad todas las posibilidades y ponedlas en orden de preferencia.

Con independencia de vuestra decision anterior, imaginad que la mujer acaba de quedarse
embarazada.

DECISION 3: ¢Pediréis una prueba de diagnostico prenatal? Dad las razones para
vuestra decision.

Imaginaos que habéis decidido someteros a la prueba de diagndstico prenatal y que el
resultado es positivo.

DECISION 4: Decidid qué opciones existen en la actualidad y qué hariais. De nuevo,
dad razones para vuestra decision.

Con independencia de la decision que hayais adoptado, imaginad que habéis decidido
proseguir con el embarazo.

DECISION 5: Seleccionad los tratamientos actualmente disponibles. Intentad
presentarlos por orden de preferencia.

La situacion anterior trataba acerca de una enfermedad genética grave. Al aprender mas
acerca de la predisposicion genética a mas enfermedades (cancer, enfermedades coronarias,
etc.) decisiones como esas podrian hacerse comunes (y en algunos casos, dificiles).

DECISION 6: ¢Serian diferentes vuestras decisiones si la enfermedad fuese:
enfermedad coronaria, diabetes, daltonismo, esquizofrenia o pies planos?
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9.8. Anexo VIII: Prueba final

EXAMEN 4° E.S.O. (BIOLOGIA Y GEOLOGIA)
Nombre:
Apellidos:

1) CRUCIGRAMA (1 pto.)
HEEN 7 L]
HEEEEEEEEE EEN
III=2 II=I K

3

o

Horizontal:
1: Individuo que posee dos alelos distintos para el mismo caracter. (0,1 ptos.)
4: Cromosomas no sexuales. (0,1 ptos.)

8: Existencia de un cromosoma extra en un organismo diploide (2n+1). (0,1 ptos.)
10: Unidad estructural y funcional de informacion genética. (0,1 ptos.)

Vertical:

2: Alteracion genética que dificulta la capacidad de diferenciar colores. (0,1 ptos.)

3: Alelo cuya presencia impide que se manifieste la accion de otro alelo distinto para el
mismo caréacter. (0,1 ptos.)

5: Refleja el nimero, el tipo y la estructura de los cromosomas. (0,1 ptos.)

6: Expresion externa del genotipo, resultado de la interaccion con un determinado ambiente.
(0,1 ptos.)

7: Alteraciones en el material genético. (0,1 ptos.)

9: Distintas formas que puede presentar un determinado gen. (0,1 ptos.)
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2)
a)

b)

d)

e)

3)

TEST (1 pto.)
Cuando dos individuos de raza pura se cruzan, los descendientes de la primera
generacion filial. .. (0,2 ptos.)

L] Son diferentes tanto en genotipo como en fenotipo.
L] Poseen el mismo fenotipo y distinto genotipo.
L Tienen el mismo fenotipo y genotipo.

L] Poseen diferente fenotipo e igual genotipo.
Cuando existen varios alelos para definir un caracter, estamos hablando de... (0,2 ptos.)

L] Interaccion génica.
L1 Alelismo multiple.
L] Herencia cuantitativa.

[l Codominancia.
¢En qué caso la hembra determina el sexo de la descendencia? (0,2 ptos.)

[] Sistema XX/XO.
[] Sistema XX/XY.

L1 Sistema ZZ/ZW.
El corptsculo de Barr... (0,2 ptos.)

[] Es el resultado de la inactivacién del cromosoma sexual X femenino al final de la
mitosis, visible en las células somaticas.

[] Es el resultado de la inactivacion del cromosoma sexual X masculino al final de la
mitosis, visible en las células somaticas.

[l Es el resultado de la inactivacion de los dos cromosomas sexuales X femeninos al
final de la mitosis, visible en las células soméaticas.

[] Es el resultado de la inactivacion del cromosoma sexual Y masculino al final de la
mitosis, visible en las células somaticas.
La amniocentesis esta indicada cuando... (0,2 ptos.)

L] El padre tiene mas de 35 afos.

(1 Lamadre tiene mas de 35 afios.

[l El padre tiene menos de 35 afios.
[l La madre tiene menos de 35 afios.

PROBLEMA 1 (2 ptos.)

El color azul de ojos en las personas se debe a un alelo autosémico y recesivo respecto al
alelo para el color pardo. El padre y la madre de un vardn con ojos azules tienen los 0jos
pardos: ¢Cudles son sus genotipos? (1 pto.).

El hijo de ojos azules se caso con una mujer de ojos pardos, cuya madre era de o0jos azules y
cuyo padre era de ojos pardos. Indica los genotipos de todos ellos (1 pto.).
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4) PROBLEMA 2 (2 ptos.)
En la raza vacuna Ayrishine existe la siguiente relacion entre genotipos y fenotipos:

GENOTIPO FENOTIPO (Color de pelo)
RR Caoba
rr Rojo

Caoba (macho)

RY Rojo (hembra)

Una vaca de color caoba tiene un ternero/-a de color rojo.
a) ¢Cual es el sexo de ese ternero/-a? (0,6 ptos.)
b) ¢De qué color es el pelo del padre? (0,6 ptos.)
c) ¢Es posible que una vaca y un toro rojos tengan un ternero de color caoba? (0,8 ptos.)

5) PROBLEMA 3 (2 ptos.)
¢Como seran los hijos de un hombre con raquitismo hipofosfatémico y una mujer normal, si
esta enfermedad esta ligada al cromosoma X y depende de un gen dominante?

Lucia Santas Lajusticia



Universidad de Zaragoza
Trabajo de Fin de Master

9.9. Anexo I X: Encuesta de satisfaccion

ENCUESTA DE SATISFICACCION

Estimado/a alumno/a: con el objetivo de evaluar vuestra satisfaccion con respecto a la
metodologia empleada para impartir los temas de herencia genética y genética humana, me
gustaria que rellenaras este cuestionario, contestando con la mayor sinceridad de acuerdo a la

siguiente valoracion:

En total desacuerdo.
En desacuerdo.
Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

De acuerdo.

o B~ D

Totalmente de acuerdo.

EN CUANTO A LA UNIDAD DIDACTICA 1123|415

1 | La estructura de la unidad didactica (temario) me ha parecido

adecuada.

2 | Los materiales facilitados por la profesora me han permitido la

compresion de los temas.

3 | Las actividades realizadas me han parecido adecuadas y han
fomentado mi curiosidad respecto a la herencia genética y la

genética humana.

4 | Pienso que es importante entender la genética, la herencia y las
enfermedades genéticas ya que son temas que influyen en la vida
cotidiana.

5 | He participado en las actividades y debates que han surgido en

clase.

6 | He colaborado cuando se han realizado trabajos en grupales.

7 | Esta propuesta didactica (temario) me ha servido para corregir

pensamientos y conceptos erréneos que tenia sobre genética.
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La Herencia Genética y la Genética Humana me han parecido

interesantes.

EN

CUANTO A LAS ACTIVIDADES

Los problemas realizados me han resultado faciles de resolver.

10

He podido resolver los problemas de genética sin dificultad.

11

Las actividades realizadas me han parecido interesantes.

12

Me gustaria que se continuara dando las clases de Biologia y

Geologia de este modo.

13

Hubiera preferido que estos temas se hubieran impartido de forma

tradicional.

14

De todas las actividades la que mas me ha gustado ha sido:

15

De todas la actividades la que menos me ha gustado ha sido:

16

Otras observaciones y sugerencias:

Muchas gracias por vuestra colaboracion.

Lucia Santas Lajusticia

52



