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Prologo

La finalidad de estos materiales diddcticos para el Bachillerato es orientar al profesorado que
empieza a impartir las nuevas ensenanzas en los centros que anticipan su implantacion. Son
materiales concebidos para facilitar la elaboracion y el desarrollo de las programaciones
correspondientes a las distintas materias. Con su publicacion y distribucion, el Ministerio de
Educacion y Ciencia pretende proporcionar a los profesores y profesoras que van a impartir el
Bachillerato un instrumento que les ayude a desarrollar el nuevo curriculo y a planificar su
practica docente. Para eifo se ofrecen propuestas de programacion y unidades diddcticas que
Incluyen sugerencias, orientaciones y actividades que pueden ser aprovechadas de diversos
modos por el profesorado, sea incorporandolas a sus propias programaciones, sea
adaptandolas a las caracteristicas de sus alumnos.

El desafio que para los centros educativos, y en concreto para el profesorado, supone anticipar
la implantacion de las nuevas ensenanzas merece no solo un cumplido reconocimiento, sino
también un apoyo decidido por parte del Ministerio que, a través de la publicacion de materiales
diddcticos y de otras actuaciones paralelas, pretende ayudar al profesorado a desarrollar su
trabajo en mejores condiciones. EI Ministerio valora muy positivamente el trabajo realizado por
los autores de estos materiales, que se adaptan a un esquema general propuesto por el
Servicio de Educacion Secundaria del Centro de Desarrollo Curricular y han sido elaborados en
estrecha colaboracion con los asesores de este Servicio. El Ministerio considera que son
ejemplos vélidos de programacion y de unidades didécticas para las correspondientes
materias. No obstante, son los propios profesores a los que van dirigidos estos materiales los
que tienen la ltima palabra acerca de su utilidad, en la medida en que les resulten una ayuda
eficaz para desarrollar su trabajo.

En cualquier caso, conviene poner de manifiesto que se trata de materiales con cierto caracter
experimental, destinados a ser contrastados en la prdctica, adaptados y completados.

Se trata, por tanto, de materiales para un momento de transicion y, en ese sentido, de mayor
complejidad. Por todo ello, las sugerencias o conirapropuestas que los profesores realicen, a
partir de su practica docente, respecto a éstos u otros materiales, seran de enorme utilidad para
mejorar o completar futuras ediciones y para proporcionar, por tanto, unos materiales diddcticos
de mayor calidad a los centros y profesores que en cursos Sucesivos se incorporen a la reforma
educativa.

El Real Decreto 1179/1992, de 2 de octubre, por el que se establece el curriculo de Bachillerato,
contiene en su anexo la informacion referida a esta materia que aparece, igualmente, al término
del presente volumen.
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|. Introduccion

En la exposicidn que sigue se presenta un andlisis de las caracteristicas de la programacion de la
asignatura Biologia y Geologia de primer curso de Bachillerato, de la modalidad de Ciencias de la
Naturaleza y de la Salud. Nuestro objetivo ha sido plasmar en el espacio de que disponemos (sin que
deba enterderse como excusa ante las posibles deficiencias) algunas lineas de investigacion en
didactica de las ciencias, con el fin de que puedan orientar a los profesores de esta materia a la hora
de secuenciar los contenidos y de planificar su practica. Esperamos, ademas, que este analisis ayude
a comprender la seleccion de las actividades programadas para cada uno de los temas que, como se
podra comprobar, pretenden avanzar en las propuestas de la Educacion Secundaria Obligatoria,
haciendo hincapié en los procesos del conocimiento cientifico y en sus aplicaciones.

Como se muestra en el Real Decreto 1179/1992 por el que se establece el curriculo de Bachille-
rato (B.O.E. de 29 de enero de 1992) (véase Anexo Il), las finalidades de la ensenanza de la Biologia
v la Geologia como materia especifica del primer curso del Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y
de la Salud son esencialmente dos: contribuir al desarrollo de las capacidades sefialadas en los objeti-
vos de esta etapa y aportar a los alumnos una base sélida para futuros estudios universitarios o profe-
sionales. Por otro lado, en los objetivos de esta materia, que recogemos en la Tabla /, se remarcan
aspectos relacionados con algunos contenidos cientificos de la Biologia y la Geologia pero también
con los procedimientos del trabajo caracteristico de la materia y con las aplicaciones de dichos conoci-
mientos en nuestra vida.

Si examinamos estos objetivos generales, podemos apreciar que el desarrollo de esta asignatura
ha de contribuir a que los alumnos adquieran capacidades relacionadas, tanto con la adquisicion de
los conocimientos cientificos como con la comprension de la naturaleza de la ciencia y la utilizacion de
algunas de las estrategias caracteristicas de la investigacion cientifica.

1. Comprender los conceptos, leyes, teorias y modelos mas importantes y generales de la Biologia y la Geologia,
que les permitan tener una vision global y una formacién cientifica bésica para desarrollar estudios posteriores
més especificos.

2. Aplicar los conceptos, leyes, teorias y modelos aprendidos a situaciones reales y cotidianas.

3. Analizar criticamente hipotesis y teorias contrapuestas que permitan desarrollar el pensamiento critico y valorar
sus aportaciones al desarrollo de la Biologia y la Geologa.

4. Utilizar con cierta autonomia desirezas investigativas, tanto documentales como experimentales (plantear pro-
blemas, formular hipétesis, realizar experiencias, etc.), reconaciendo el cardcter de la ciencia como proceso
cambiante y dindmica.

5. Desarrollar actitudes que suelen asociarse al trabajo cientifico fales como la blsqueda de informacion exhaus-
tiva, la capacidad critica, la necesidad de verificacion de hechos, el cuestionamienio de lo obvio v la apertura
ante nuevas ideas.




6. Integrar la dimension social y tecnolégica de la Biologia y la Geologia, interesandose por las realizaciones cienti-
ficas y tecnolégicas y comprendiendo los problemas que su evolucion plantea a la Naturaleza, al ser humano, a
|a sociedad y a la comunidad internacional.

7. Comprender el sentido de las tearias y modelos biolégicos y geoldgicos como una explicacion de los fendmenos
naturales, valorando su aportacion al desarrollo de estas disciplinas.

8. Explicar expresiones «cientificas» del lenguaje cotidiano segun los conocimientos bicldgices y geolégicos adqui-
ridos, relacionando la experiencia diaria con la cientifica,

Tabla . Objetivos Generales de Biologia y Geologia del primer curso de Bachillerato .

Estas finalidades nos llevan a destacar, siguiendo a Hodson (1994), que la educacion en estas
materias muestra tres aspectos o componentes principales:

* Aprender ciencia: adquirir conocimientos cientificos y familiaridad con alguna de las principales
teorias cientificas (objetivos 1,2, 7 y 8).

* Aprender sobre la ciencia: comprender la naturaleza de la ciencia y la practica cientifica,
aprender las relaciones complejas entre ciencia, tecnologia y sociedad (objetivos 3, 4, 6,
7y8).

* Hacer ciencia: adquirir los conocimientos y capacidades necesarios para llevar a cabo una
investigacion, libremente o de forma guiada (objetivos 4 y 5).

En coherencia con los objetivos, los tres componentes de la educacion cientifica aparecen refleja-
dos en los bloques de contenidos del curriculo que a continuacion se citan. Los contenidos relaciona-
dos con Hacer ciencia y Aprender sobre la ciencia aparecen en los siguientes bloques:

Aproximacion al trabajo cientifico

* Procedimientos y actitudes que constituyen la base del trabajo cientifico: planteamiento de pro-
blemas, formulacion y constrastacion de hipdtesis, diseno y desarrollo de experimentos, inter-
pretacion de resultados, comunicacion cientifica, utilizacion de fuentes de informacion.

* Importancia de las teorias y modelos dentro de los cuales se lleva a cabo la investigacion.

* Actitudes en el trabajo cientifico: cuestionamiento de lo obvio, necesidad de comprobacion, de
rigor y de precision, apertura ante nuevas ideas.

e Habitos de trabajo e indagacion intelectual.
Ciencia, tecnologia y sociedad

* Analisis de la naturaleza de la ciencia: sus logros y limitaciones, su cardcter tentativo y de conti-
nua busqueda, su evolucion, la interpretacién de la realidad a través de modelos.

* Relaciones de la ciencia con la tecnologia y las implicaciones de ambas en la sociedad: conse-
cuencias en las condiciones de la vida humana y en el medio ambiente. Valoracion critica.

* Influencias mutuas entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia. Valoracion critica.
Origen y evolucion de los seres vivos

* Distintas concepciones sobre el origen de la vida. Explicaciones cientificas actuales. La teoria
de la evolucion. Teorias evolutivas actuales.




* Las teorias preevolucionistas y evolucionistas. Algunas caracteristicas de la polémica y la
influencia de factores extracientificos.

La perpetuacion de la vida

* Intervencion humana en la reproduccion: repercusiones sociales y econdmicas e implicaciones
eticas.
El resto de los contenidos del curriculo oficial hace referencia a lo que hemos denominado Apren-
der ciencia (véase Anexo ll).

También para los criterios de evaluacion se puede hacer referencia a estos tres aspectos del
conocimiento cientifico que pasamos a especificar.

* Aprender ciencia

— Aplicar las principales teorias sobre el origen y evolucion de la Tierra para explicar las caracte-
risticas geoldgicas de la misma.

— Aplicar la teoria de la tectonica global a diversas situaciones, siendo consciente de su valor
como teoria de sintesis de amplio poder explicativo, aungue conociendo sus limitaciones y su
campo de aplicacion.

— Comparar las diferentes teorias sobre el origen de la vida, aportando datos sobre las conside-
raciones que Se tienen actualmente del problema.

— Aplicar los mecanismos de transmision de los caracteres hereditarios, segun Ias hipotesis men-
delianas y la teoria cromosomica de la herencia, a la interpretecion y resolucion de problemas
relacionados con la herencia.

— Indicar las ventajas que aporta la reproduccion sexual sobre la asexual, determinando algunas
aplicaciones practicas derivadas del conocimiento del proceso reproductor en los seres vivos.

— Explicar los mecanismos basicos que inciden en el proceso de la ingestion y digestion de los
alimentos, en su asimilacion, distribucién y produccion de desechos, relacionando dichos pro-
Cesos con la presencia de determinadas estructuras que los hacen posibles.

— Explicar el mantenimiento de las constantes vitales de los organismos a partir de la compren-
sion del proceso de coordinacion neuroendocring, indicando asimismo algunas aplicaciones
derivadas del conocimiento de las hormonas.

» Hacer ciencia

— Disedar y realizar pequenas investigaciones sobre las funciones de los seres vivos, coniem-
plando algunos procedimientos del trabajo cientifico: planteamiento preciso del problema, for-
mulacion de hipotesis contrastables, diseno y realizacion de experiencias, y analisis y comuni-
cacion de resuftados.

— Aplicar las estrategias propias del trabajo cientifico para la resolucion de problemas relativos a
la estructura y composicion de la Tierra.

* Aprender sobre la ciencia

— Explicar el cardcter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de las distin-
tas concepciones que han existido sobre los problemas del origen de la vida y de la Tierra,
indicando el peso de las razones extracientificas en el mantenimiento de algunas de estas con-
cepciones.
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— Contrastar diferentes fuentes de informacion y elaborar informes en relacion a problemas biolo-
gicos y geologicos relevantes en la sociedad.

— Comparar las diferentes teorias sobre el origen de la vida, aportando datos sobre las conside-
reaciones que se tienen actualmente del problema.

Quede claro de antemano que los bloques de contenido enunciados no tienen que corresponderse
con temas, o unidades, que lleven dichos titulos ni que se presenten en este nimero u orden.




|l. Orientaciones didacticas y para la evaluacion

Aprender ciencia. ;Como ayudar a los alumnos a construir
conceptos cientificos?

Una de la finalidades de la ensefianza de la Biologia y Geologia es ayudar a los alumnos a cons-
truir los conceptos cientificos que les permitan explicar el mundo que los rodea.

Al programar la ensefianza de los hechos, concepios, leyes, teorias y modelos de la Biologia y
Geologia deberemos tener en cuenta, como ya hemos indicado en otras ocasiones (Caamario y
Hueto, 1992; Hueto, 1992), aspectos de tipo psicoldgico (nivel de desarrollo de los alumnos, dificul-
tad de los conceptos, motivacion, etc.); aspectos de tipo disciplinar (coherencia con la logica de las
disciplinas, articulacion logica de los conceptos tal como se nos presentan en la actualidad, y también
tal como han evolucionado a lo largo de la historia) y aspectos de tipo sociologico (iemas relevan-
tes para la sociedad). Analizamos, a continuacion, algunos aspectos.

Los enfoques cognitivistas constituyen hoy dia el marco de referencia psicoldgico en el que se
encuadra gran parte de las modernas corrientes educativas (Jiménez, 1989), que se apoyan funda-
mentalmente en la epistemologia genética de Piaget. Esta teoria supone la existencia de distintos
esquemas mentales asociados al desarrollo cognitivo de las personas. Basandose en ella, Shayery
Adey (1986) analizaron las caracteristicas de la poblacion escolar comprendida entre 11y 16 anos de
Inglaterra y Gales, definieron las demandas cognitivas de determinados conceptos de Fisica, Quimica
y Biologia y llegaron a secuenciar dichos conceptos segun los estadios evolutivos. Con este trabajo,
ya clasico, los autores concluyeron que la gran mayoria de los estudiantes menores de 15 afios no ha
accedido totalmente al estadio de las operaciones formales y, por tanto, no pueden responder a proce-
$0s cognitivos que requieran el manejo de las funciones propias del nivel formal. Tales resultados lle-
varon a Shayer y Adey a definir una jerarquia de niveles de comprension conceptual que puede servir
de referencia para la asimilacion de determinados materiales de ensefanza. Para estos autores, en el
momento de plantearse el andlisis comentado, los contenidos que se ensefiaran deberian respander
al nivel de desarrollo de los alumnos.

También los estudios realizados en nuesiro pais para determinar el nivel cognitivo de los estudian-
tes (Lopez Rupérez y otros, 1986) concluyeron que alos 16 afios sélo una tercera parte de la pobla-
cion podria trabajar con contenidos cuya demanda cognitiva se situara en el nivel formal. En corres-
pondencia con esta corriente la seleccion de materiales de estudio tendria que estar determinada por
la situacion que venimos comentando; esto es, para la mayoria de los estudiantes que inician el
Bachillerato no se podrian exigir tareas del nivel formal avanzado.

Pero, como han mostrado estudios posteriores (Pozo, 1987), las dificultades no vendrian tanto por
la falta de competencia, o desarrollo sicologico del sujeto, como por la familiarizacion con el trabajo
propuesto, de forma que no se puede hablar del tipo de pensamiento de los sujetos al margen del

El aprendizaje

de la ciencia

11



12

contenido de los problemas. En los ultimos afios, diversos investigadores, entre los que se encuentran
Shayer y Adey, no solo se han propuesto mejorar los materiales de aprendizaje para adecuarlos al
nivel cognitivo de los alumnos, sino que se han planteado también la posibilidad de modificar el esta-
dio de desarrollo empleando métodos de trabajo y estrategias de un nivel cognitivo superior al inicial-
mente evaluado. Gutiérrez (1987) al analizar el Proyecto C.1.B. (Ciencia Integrada para Bachillerato),
elaborado con tal proposito. expresa que la utilizacion de materiales y de estrategias deliberadamente
planificados para acelerar el desarrollo cognitivo de los estudiantes ha mostrado sus limites en aque-
llas ocasiones en que el nivel de partida de los estudiantes esta muy alejado de la solucion operatoria
de los problemas planteados.

Siendo muy importante la influencia de los estudios anteriores, quizas la teoria cognitiva que mas
impacto ha tenido en los ltimos afios sea la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel. Este
autor (1976) remarca la importancia que adquiere la organizacion del conocimiento en estructuras y
las reestructuraciones que se producen en el sujeto a partir de la interaccion entre las estructuras pre-
sentes y la nueva informacion. Para Ausubel, el aprendizaje significativo es el proceso por el que se
relaciona la nueva informacion con algun aspecto ya existente de la estructura cognitiva de un indivi-
duo. En otras palabras, se produce aprendizaje significativo cuando el nuevo contenido de aprendizaje
puede incorporarse a las estructuras de conocimiento que posee el sujeto, es decir, cuando adquiere
significado para el estudiante debido & su puesta en relacion con los conocimientos anteriores.

Para que esto suceda se requieren ciertos requisitos; unos derivados del material que se intenta
ensenar (aspectos disciplinares) y otros directamente relacionados con el sujeto que aprende (interes,
motivacion, ideas previas, €ic.).

En cuanto al material que se vaya a aprender es preciso que esté compuesto por elementos orga-
nizados en una estructura légica, entendiendo por tal la necesidad de que el material no sea arbitrario.
En relacion a este factor Ausubel senala que en muy raras ocasiones faltara en las tareas de aprendi-
zaje, pues el contenido de la materia, casi por definicion, tiene significado logico.

Algunos autores (Gagliardi, 1988; Giordan y De Vecchi, 1988) proponen que una secuencia logica
de los contenidos podria ser el seguimiento de los avatares y la evolucion de los conacimientos cienti-
ficos. Asi, la historia de la ciencia podria ser una importante fuente de sugerencias para secuenciar los
conceptos sin que ello suponga que el saber deba ser propuesto a fos alumnos en el orden y en las
condiciones correspondientes a los diferentes descubrimientos cientificos (Giordan y De Vecchi,
1988). Dicha propuesta tiene como fundamento la apreciacion de una cierta similitud entre las ideas
de los alumnos y las mantenidas por los cientificos en etapas antiguas de la historia de la ciencia.
|deas o concepciones de las que hablaremos posteriormente.

Otro aspecto relacionado con el aprendizaje significativo que nos interesa remarcar tiene que ver
con las condiciones del sujeto que aprende, es decir, con su predisposicion y su actitud hacia el
aprendizaje. En palabras de Pozo (1989), dado que comprender requiere siempre un esfuerzo, la per-
sona debe tener algun motivo para esforzarse. Una de las razones, dice Ausubel (1976), por las que
se «extingue» la predisposicion hacia el aprendizaje significativo es que los estudiantes aprenden, por
triste experiencia, que las respuestas sustancialmente correctas, que carecen de correspondencia lite-
ral con lo que se les ha ensenado, no son validas para algunos profesores. Queremos indicar con ello
que con cierta frecuencia no percibimos el esfuerzo realizado por los estudiantes por explicar, segin
sus modelos de comprensian, las situaciones que se les proponen.

Debemos tener en cuenta que no solo se ensedan conceptos cientificos para proporcionar una
representacion del mundo, sino que debemos plantearnos si los modelos de interpretacion programé-
dos son interesantes para los estudiantes en el contexto en que viven. Segun esto, comenta Fourez
(1994), las quejas de que el curso de ciencias carece de «sentido» Se sequiran dando (porque expre-
san que los alumnos no ven, en su contexto, el interés de aprender). Si consideramos las teorias que




se ensenan como tecnologias intelectuales podremos entender la racionalidad de los alumnos que per-
ciben que algunas de ellas no se corresponden a su contexto. Para que un conocimiento pueda ser
adecuado es preciso que esté integrado en una red social que la haga interesante. Por lo tanto, dadas
las caracteristicas de la etapa (el Bachillerato debe aportar una formacion basica para estudios superio-
res de naturaleza cientifica o técnica) podremos presentar contenidos en un contexto de ciencia pura
desarrollandolos en el ambito de la ciencia aplicada siempre que tengamos en cuenta, ademas de las
condiciones arriba enumeradas, los conocimientos previes y las concepciones de los estudiantes.

Una tercera condicion del aprendizaje significativo que reside también en el sujeto, no menos
importante que las anteriores, es definida por Ausubel (1976) en los términos siguientes: es preciso
que la estructura cognitiva del alumno contenga ideas inclusoras con las que pueda ser relacionado
el nuevo material. Lo cual, nos lleva a la consideracion del tipo de concepciones que tienen los estu-
diantes sobre conceptos que se pretenden ensenar.

Las ideas previas o esquemas alternativos de los alumnos

Las investigaciones en didactica de las ciencias han puesto de manifiesto la existencia en los
alumnos de ideas previas o esquemas alternativos con respecto a distintos conceptos cientificos.

En la Ultima década ha aparecido un enorme caudal de informacion sobre la interpretacion que los
estudiantes de cualquier edad hacen sobre diversas situaciones, o sobre como los alumnos movilizan
sus ideas para dar significado a los hechos que se les pide analizar.

A estas alturas ya han surgido algunas criticas sobre la enorme variedad de concepciones altermnati-
vas que constantemente aparecen en las publicaciones de didactica de las ciencias. Se resalta en estos
analisis (Pozo, 1993) que, con harta frecuencia, la interpretacion de las respuestas de los estudiantes a
las cuestiones planteadas, con el fin de descubrir sus concepciones, no respetan los criterios que deben
fundamentar una verdadera investigacion. A veces la metodologia no es adecuada y, a veces, las con-
clusiones derivadas de la exploracion no son validas al no tener en cuenta, por ejemplo, el tipo de tareas
propuestas, en cuyo caso no se puede reconocer que lo que se dice es lo comprobado.

A pesar de ello, y aunque no siempre las concepciones alternativas definidas sean tales, lo cierto
es que han sido un punto de partida para el acercamiento a la perspectiva consiructivista de aprendi-
zaje y el fundamento de modelos de ensenanza de fas ciencias como ef dei cambio conceptual.

No presentamos un analisis pormenorizado de las ideas de los alumnos y alumnas sobre concep-
tos de Biologia y Geologia. Nos limitaremos a resenar algunas de las nociones que han sido explora-
das. Sobre conceptos generales de biologia (ser vivo, crecimiento, animal, vida, salud); sobre concep-
tos de geologia (formacion de las montanas, sismicidad, significado de tiempo geolégico, ciclo del
agua, los cambios geologicos); sobre los vegetales (mecanismos de transporte, crecimiento y repro-
duccion, fotosintesis y respiracion, nutricion); sobre ecologia (ecosistema, plantas como productores,
cadenas alimentarias); sobre el cuerpo humano (digestion, respiracion, circulacion, reproduccion);
sobre genética (evolucion y herencia, seleccion natural, caracteres heredados, genética mendeliana,
mecanismo hereditario), sobre fisiologia celular (célula, 6smosis, respiracion celular, energia celular),
efc. El hecho de que gran parte de las concepciones alternativas sobre los conceptos o principios
enunciados se mantenga incluso después de largos periodos de ensenanza nos lleva al analisis
siguiente.

Las caracteristicas de las ideas de los alumnos y su origen han sido senaladas por varios autores
(Serrano y Blanco, 1988; Driver et al., 1989, Pozo et al,, 1991; Osborne y Freyberg, 1991, etc.).

Seqgun Serrano y Blanco (1988) podemos indicar como caracteristicas de las ideas alternativas de
los alumnos las siguientes:
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» Son estructuras mentales, es decir, esquemas conceptuales con un determinado nivel de cohe-
rencia interna. Las concepciones de los alumnos tienen sentido dentro de su propia manera de
ver las cosas. Desde este punto de vista, los estudiantes no estan equivocados sino que inter-
pretan los fenomenos de un modo diferente.

* Las ideas de los alumnos son esquemas activos. Aunque no pueden cambiarse facilmente
mediante la instruccion, seria erréneo considerarlas como un conjunto estatico de nociones.
Podrian calificarse mejor como diferentes posibles «modos de ver» de que disponen los alum-
nos y que pueden ser ensayadas en situaciones diversas.

* Son constnicciones personales, es decir, que han sido elaboradas por el alumno al ir interiorizando
las experiencias que vive, de manera que le resulten coherentes. El que estas ideas sean persona-
les no quiere decir que no se repitan en otras muchas personas; concepciones similares sobre con-
ceptos cientificos son mantenidas por alumnos de medios y paises diferentes. Esto podria expli-
carse a partir de la influencia que las experiencias sensoriales tienen en la creacion de dichas ideas.

* Las representaciones de los alumnos pueden tener cierto grado de validez, aunque aparente-
mente resulten contradictorias para el profesor.

Es un rasgo caracteristico de las ideas de los alumnos que son limitadas en su generalidad y tien-
den a estar relacionadas con contextos especificos. Situaciones que pueden ser «vistas» como simila-
res desde el punto de vista cientifico pueden ser interpretadas por los alumnos utilizando nociones
diferentes.

Otra caracteristica es que un individuo puede responder a la misma situacion usando diferentes
ideas en ocasiones distintas. Esto indica que el individuo tiene disponibles varios «modos de ver» una
gituacion. Es probable, incluso, que sea este pluralismo el que haga posible que pueda ocurrir €l
aprendizaje y el cambio conceptual.

* Las representaciones de los alumnos recuerdan, algunas veces, a las mantenidas por los cieni-
ficos en etapas antiguas de la historia de la ciencia.

Seguin Pozo et al. (1991), pueden diferenciarse tres posibles origenes para las ideas de los alumnos:

a) «Origen sensorial: las concepciones espontaneas. Se formarian en el intento de dar significado
a las actividades cotidianas y se basarian esencialmente en el uso de reglas de inferencia cau-
sal aplicadas a datos recogidos —en el caso del mundo natural— mediante procesos sensoria-
les y perceplivos»,

b) «Origen social: las concepciones inducidas. EI origen de estas concepciones no estaria tanto
dentro del alumno como en su entorno social, de cuyas ideas se impregna el alumno.»

¢) «Origen analogico: las concepciones andlogas. A pesar de la ubicuidad de las concepciones
alternativas, existen algunas dreas de conocimiento con respecto a las cuales los alumnos
carecerian de ideas especificas, ya sean espontaneas o inducidas, por lo que para poder com-
prenderlas se verian obligados a activar, por analogia, una concepcion potencialmente util para
dar significado a ese dominio. Cuanto menor sea la conexion de un dominio con la vida coti-
diana mayor sera la probabilidad de que el alumno carezca de ideas especificas al respecio.
De esta forma, la comprension debe basarse en la formacion de analogias, ya sean generadas
por los propios alumnos o sugeridas por la ensenanza.»

De todos estos estudios sobre las ideas alternativas de los alumnos ha derivado una serie de
implicaciones didacticas. Si, como recuerda Pozo (1992), el aprendizaje significativo es siempre el
producto de la interaccion entre un conocimiento previo activado y una informacion nueva, éste puede
concebirse como una transformacion progresiva de dichas ideas hacia concepciones cientificas. En




este supuesto se basa el modelo de cambio conceptual. Ahora bien, ese cambio no consiste en susti-
tuir unas ideas por otras, sino que debe haber un avance paulatino, una cohesion gengtica entre las
teorfa espontanea y la teoria cientifica. Para que el alumno cambie su teoria es necesario que:

* sea consciente de sus propias ideas;
« se enfrente a situaciones conflictivas que supongan un reto para las mismas;

e disponga de una teoria alternativa —la «vision escolar cientifica»— que le expligue un mayor
numero de fenomenos.

Hewson (1981) senala que en muchos casos las ideas de los alumnos no son cambiadas, sino
que evolucionan o se amplian a lo largo de la escolarizacion hasta llegar a ser coherentes con la cien-
cia escolar. Para Hewson, el aprendizaje significativo puede producirse de dos formas:

e por medio de estralegias de intercambio si las ideas aliernativas y las nuevas son irreconciliables;

e por medio de estrategias de integracion, es decir, mediante la ampliacion y diferenciacion de las
ideas previas. Esto supone una reconcializacion entre la idea alternativa y la nueva idea, bien
integrando ambas o incluyendo la primera en la segunda.

Para Hewson (1989) el modelo de aprendizaje por cambio conceptual incluiria tanto la integracion
como la modificacion de las ideas (intercambio), tal como puede apreciarse en la Figura 1.
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Figura 1. Modelo de aprendizaje como cambio conceptual (Jiménez, 1991),




16

La puesta en practica de diversidad de temas tratados, partiendo de las concepciones previas y
con el &nimo de provocar la variacion de las mismas, ha permitido introducir otros matices distintos
que los derivados exclusivamente del cambio conceptual. Como sefala Pozo (1993), ya no se frata
tanto de investigar qué concepcion tienen los alumnos sobre un fendmeno determinado cuanto de
analizar cual de sus representaciones implicitas activaran ante una tarea. Es decir, se deberia profun-
dizar en el conocimiento del uso que los estudiantes hacen de sus ideas alternativas con el fin de pro-
piciar el empleo de las mismas en variadas situaciones y en el momento adecuado.

Hacer ciencia. ;Como familiarizar a los alumnos
con los procedimientos cientificos?

Dar oportunidad a los alumnos de hacer ciencia o, mas exactamente, de aprender los conocimien-
tos necesarios para llevar a cabo una investigacion, conduce a centrarse en los procesos de la cien-
cia. Es conveniente senalar que los «procesos de la ciencia» no se refieren Unicamente a habilidades
manipulativas sino que, como ha puesto de manifiesto Millar (1991), Ia realizacion de una investiga-
cion supone poner en juego habilidades intelectuales, préacticas y de comunicacion (Figura 2).
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Observar
Clasificar |dentificar variables
Predecir Controlar variables
Emitir hipotesis Representar los
— datos graficamente

Figura 2. Habilidades implicadas en una investigacion (Millar, 1991).

Pero, ;cudles son los procedimientos cientificos involucrados en una investigacion? Reid y Hodson
(1993) senalan que en un intento por identificar los procedimientos de la ciencia, la American Associa-
tion for the Advancement of Science pidic a los cientificos que dijeran los procedimientos presentes en
su investigacion diaria. Las respuestas se categorizaron en frece procedimientos: observacion, clasifi-
cacion, comunicacion, prediccion, inferencia, medida, cdlculo, uso de relaciones espacio-tiempo, inter-
pretacién de datos, formulacion de hipotesis, control de variables, definicion operativa, experimentacion.
Estos autores consideran que esta lista no es lo suficientemente detallada para ayudar a los profesores
a disefiar actividades de aprendizaje y de evaluacion y proponen reemplazarla por la clasificacion mas
ampliada propuesta por Hodson y Brewster (1985), que se muesira en la Tabla fi.




1. Planificacion de investigaciones

P1 Identificacion y clarificacion de problemas (preguntando las cuestiones apropiadas).
P2 Formulacidn de hipotesis.
P3 Seleccion de test apropiados de las hip6iesis.
P4 Disefio de experimentos:
i) Analisis de los pasos componentes.
i) Identificacion y control de variables.
iii) Seleccién de procedimientos y aparatos apropiados.
iv) Identificacion de las cuestiones de sequridad.

2. Realizacion de investigaciones

P5  Observaciones seguras de objetos y fenémenos.

P8 Seleccion de los instrumentos de medida apropiados.

P7  Medicion fiable.,

P8 Descripcion y comunicacion de las observaciones en el lenguaje apropiado: i) cualitativo, ii) cuantitativo.
P3  Uso seguro del material de laboratorio.,

P10 Realizacion de operaciones rutinarias de laboratoric,

P11 Realizacion de técnicas especificas.

P12 Llevar a cabo procedimientos familiares o nuevos de acuerdo con instrucciones escritas o verbales.
P13 Trabajo metddico y eficiente,

3. Interpretacion y aprendizaje de las investigaciones

P14 Procesamiento, manipulacion y organizacion de los datos experimentales.

P15 Presentacion de los datos en una forma apropiada.

P16 Analisis e interpretacion de datos (reconociendo tendencias, secuencias y modelos).
P17 Exirapolacién de datos y generalizacion.

P18 Dar sentido a los datos en referencia a una teoria relevante.

P19 Sacar cenclusiones (incluyendo la relacion entre hipotesis y datos interpretados).
P20 Sugerencia de modificaciones y mejoras para el trabajo posterior.

4. Comunicacion

P21 Preparacion y comunicacion de un informe o reporiaje oral o escrito en una forma apropiada, teniendo
en cuenta tanto el contenido como la audiencia.

Tabla ll. Los procedimientos de la Ciencia (Reid y Hodson, 1993).

Para el aprendizaje de estos procedimientos cientificos en el Bachillerato, se puede proponer a los
alumnos tanto gjercicios précticos como investigaciones (adoptando la clasificacion de Woolnoug y All-
sop 1985).

Ejercicios practicos

Son actividades disenadas para desarrollar habilidades précticas (observacion, medida, manipula-
cion de instrumentos, tratamiento de datos y técnicas diversas) o habilidades intelectuales (clasifica-
cion, emision de hipdtesis, diseno de experimentos, control de variables), o habilidades de comunica-
cion (comunicacién de resultados), independientemente.

Ejemplos de ejercicios:

* Manejar el microscopio.
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* Observar, dibujar y clasificar la flora y la fauna.

* Usar claves dicotomicas en la identificacion de organismos o materiales terrestres.
» Realizar pruebas de ensayo para identificar glucidos, lipidos, proteinas, etc.

* Interpretar un mapa topografico o geoldgico.

* Realizar un corte geoldgico.

* Representar graficamente los datos obtenidos en una experiencia.

* Planificar una investigacion.

* Redactar un informe de los resultados de un experimento.

Investigaciones

Actividades disenadas para dar a los alumnos la oportunidad de trabajar en la resolucion de pro-
blemas tedricos o précticos. La realizacion de una investigacion supone poner en practica los tres
tipos de actividades senaladas por Millar (1991).

Ejemplos de investigaciones:

* ;Por qué se pudren los alimentos?

¢ Qué factores influyen en la pérdida de agua en las plantas?

¢De qué depende la erosion?

¢Qué zumos tienen mayor contenido en vitamina C?

;Qué pasta dentifrica es mas eficaz para combatir la placa bacteriana?

Segun los objetivos que se pretenda conseguir se plantearan uno u otro tipo de actividades, pero
siempre teniendo en cuenta que la realizacion de investigaciones es la actividad fundamental para
consequir que los alumnos practiquen la metodologia cientifica.

Al disenar este tipo de actividades de este segundo tipo, deberemos considerar que la percepcion del
problema y su investigacion dependera tanto de la naturaleza del problema como de los conocimientos y
habilidades de los alumnos, por lo que sera necesario ajustar las caracteristicas y la estructura de las inves-
igaciones que se propongan a las capacidades de los estudiantes. Pautas para convertir en més abierta
una investigacion las encontramos en Albaladejo y Caamano (1992) y en Albaladejo et al. (1993). Segun &l
control ejercido por el profesor (o por los alumnos) sobre cada uno de los elementos involucrados en las
mismas, Albaladejo y Caamario (1992) diferencian seis distintas situaciones como se muestra en la Tabla 3.

1 2 3 4 5 6
Area de interés P P P P P A
Establecimiento de! problema P P P P A A
Planificacion P A A A A A
Determinacion de la estrategia P P A A A A
Realizacion A A A A A A
Interpretacion de los resultados P/A P/A P/A A A A

Tabla 3. Esquema de elementos involucrados en una investigacion (Albaladejo y Caamanio, 1992). (P: profesor, A: Alumno)




En dicha tabla, la sifuacion 1 describe actividades practicas del tipo descubrimiento orientado. La
situacion 2 difiere de la 1 unicamente en que los alumnos participan en Ia planificacion de la investiga-
cion, si bien la estrategia final que todos realizan resulta de una puesta en comun moderada por el
profesor.

En la situacion 3 el control de los alumnos sobre la planificacion es total. El papel del profesor se
limita, en lo que a la planificacion concieme, a proporcionar los recursos disponibles, lo cual, en cierto
modo, condiciona las posibilidades del disefio. El inconveniente de esta situacion es que si la estrate-
gia escogida es equivocada, los resultados obtenidos pueden ser incorrectos, o relevantes en un pro-
nlema diferente del propuesto. Sin embargo, con el control de profesor sobre la evaluacion de los
resultados, los alumnos pueden ser dirigidos a mejorar la estrategia escogida o cambidria.

En la situacion 4 se da a los alumnos todo el control sobre Ia interpretacion de los resultados, lo
que implica que se considere mas importante el proceso que el resultado final. Por tanto, este tipo de
investigacion no sera adecuado si el objetivo es ayudar a construir o consolidar un determinado con-
cepto. Existe ademas el peligro de que la interpretacion sea realizada mediante ideas alternativas, lo
que puede contribuir a consolidartas, en lugar de modificarlas.

Las situaciones 5 y 6 corresponden mas bien a la realizacion de proyectos por parte de los alum-
nos. La diferencia entre ambas es que en la situacion 5 el drea de interés es escogida por el profesor,
normalmente al finalizar un determinado tema de la programacion, mientras que en la situacion 6 el
area es escogida por los alumnos. La Unica limitacion esta en su interés cientifico o tecnologico. En
estos casos, el profesor slo actia como consejero cuando los alumnos requieren su ayuda.

Teniendo en cuenta dicha gradacion, los profesores podemos modificar progresivamente algunas
de las actividades practicas del tipo 1 en actividades del tipo 2, 3 y 4, segun las capacidades y el pro-
greso de los estudiantes como anteriormente se ha senalado.

Aprender sobre la ciencia. ;Como aproximar a los alumnos
al conocimiento de la naturaleza de la ciencia?

Si en los curriculos de ciencias no se plantea la finalidad de enseriar sobre fa ciencia, el aprendi-
zaje puede reforzar interpretaciones intuitivas que no responden a la «realidad». No es suficiente que
los alumnos aprendan conceptos y se familiaricen con los procedimientos cientificos para que apren-
dan sobre la ciencia. Si queremos que los estudiantes lleguen a adquirir una imagen de la ciencia, de
su naturaleza cambiante, del caracter creativo del trabajo cientifico, de las interacciones de la ciencia
con la tecnologia, de sus implicaciones sociales, etc., tendremos que introducir a relacion de la cien-
cia, de la tecnologia y de la sociedad e incorporar, por lo mismo, la historia de algunos de los descu-
brimientos de Biologia y Geologia en las clases de ciencias.

El enfoque ciencia-tecnologia-sociedad

En la década de los 80 surgié un movimiento para la ensefianza de las ciencias caracterizado con
la siglas C-T-S. Su objetivo fundamental, como sefala Caamario (1988), era preparar mejor a los alum-
nos para sus vidas como profesionales y como ciudadanos responsables en una sociedad democratica.

Segun Vilches (1994), la introduccion de temas de ciencia, tecnologia y sociedad en la enseianza
de las ciencias permite:

» Mostrar una imagen socialmente mds contextualizada del conocimiento cientifico, lo cual ayu-
dara a identificar los problemas de la vida real, formular soluciones o tomar decisiones frente a
las cuestiones y problemas planteados.

19



* Profundizar en los problemas asociados a la construccion del conocimiento cientifico y com-
prender mejor el papel de la ciencia y la tecnologia.

Adoptando este enfoque, se han elaborado en los ultimos afos proyectos con diferente estructura:
proyectos de CTS puros, proyectos de ciencias a través de un enfoque CTS y proyectos que introdu-
cen temas de CTS en los cursos de ciencias. Una relacion de los proyectos de CTS mas significatives
se puede encontrar en Caamario, 1994,

En el curriculo de ciencias de este curso se puede introducir en las distintas unidades didacticas
actividades para tratar temas de CTS. Ejemplos de estos temas podrian ser: los trasplantes de
embriones, la fecundacion asistida, las implicaciones sociales de la genética, la utilizacion de hormo-
nas en ganaderia y hortofruticultura, el «<mal de la piedra», efc.

Utilizacion de la historia de la ciencia en la ensefianza

El papel que puede desempenar la historia de la ciencia en la ensefianza de fa ciencias ha sido
puesto de manifiesto por varios autores ya citados. Ademas de su utilidad para definir los contenidos
de los cursos, para determinar obstaculos de aprendizaje y para favorecer actitudes positivas hacia la
ciencia, el conocimiento de la historia de las ciencias puede ayudar a los alumnos a conocer la
naturaleza de las ciencias y a comprender como se produjeron, y se producen, los conocimien-
tos cientificos.

Los comentarios de textos de historia de la biologia y de la geologia podrian servir para poner en'
entredicho la idea «simplista» de que basta una observacion detallada de los hechos o unos experi-
mentos cruciales para construir una teoria cientifica o para refutar una teorfa anterior. Servirian tam-
bién para mostrar la naturaleza cambiante del conocimiento.

Algunos ejemplos a los que hemos recurrido para presentar esta vision, y que se citan en las
correspondientes unidades, son: texios sobre la formacion de los fosiles; textos sobre la edad de la
Tierra: Buffon, Lyell, Kelvin, Huxley, Holmes; historia de una «revolucion cientifica»: la Tecténica de
Placas; el debate entre los epigenistas y los preformacionistas; los trabajos de Mendel; textos sobre el
origen de la vida y la evolucion: Aristoteles, Van Helmont, Redi, Pasteur, Lamarck y Darwin; textos his-
toricos sobre la nutricion de las plantas: Van Helmont, Hales, Malpighi y Pristley, etc.

Como consecuencia de las ideas expuestas, no consideramos viable, ni siquiera posible, que en
un curso de ciencias se pueda adoptar una orientacion en exclusiva. Habra que tener en cuenta, como
se viene sugiriendo, tanto la estructura de la disciplina como los intereses y las condiciones de los
alumnos o la naturaleza y las necesidades de la sociedad.

Actividades de
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ensenanzay
aprendizaje

Tipos de actividades

Entendemos por actividades todo el conjunto de acciones con coherencia interna que han de
realizar el profesor y los alumnos.

Las recientes investigaciones en didactica de las ciencias senalan que mas que considerar la pro-
gramacion como un conjunto de conceptos y habilidades que los alumnos tienen que aprender, debe
concebirse como una secuencia de actividades a traves de las cuales dichos conocimientos pueden
ser construidos y adquiridos (Driver y Oldham, 1988; Gil y Martinez, 1987; Driver, 1986).

En cada Unidad didactica, el tipo de actividades y la secuencia de las mismas dependera tanto de
los objetivos que se pretendan alcanzar como de Ia orientacion de la ensenanza de las ciencias que




se desee enfatizar. La funcion del profesor no es, en consecuencia, la de mero transmisor de conoci-
mientos, sino que su trabajo se manifiesta, principalmente, en la invencion y disefo de situaciones de
aprendizaje adecuadas.

El aprendizaje significativo de conceptos cientificos, como se ha senalado anteriormente, impone
una serie de condiciones que no podemos obviar, como que el material esté organizado y sea com-
prensible, que el alumno disponga de conocimientos previos para relacionar con el nuevo material y
tenga, ademas, una disposicion favorable para el aprendizaje.

En la actualidad conviven varios tipos de actividades de ensenanza y aprendizaje de las ciencias,
que obedecen a distintos criterios de clasificacion, entre los que seleccionamos:

* Actividades de aprendizaje por exposicion.
* Actividades dirigidas hacia el cambio conceptual.
» Actividades enfocadas hacia la resolucion de problemas.

* Actividades para mostrar la relacion CTS.

Actividades de aprendizaje por exposicion

Una forma muy habitual de organizar el tratamiento de un tema es la presentacion expositiva del
entramado de conceptos mediante la explicacion oral o el recurso de textos escritos. Sin minusvalorar
la importancia de estas actuaciones conviene recordar que para incrementar las probabilidades de
éxito es conveniente asegurarse de que la exposicion activa algunos conocimientos que ya poseen los
alumnos y, por otra parte, cuidar con esmero la organizacion o estructura interna de la propia exposi-
cion (Pozo, 1992).

Sequn este autor, una actividad expositiva dirigida a la adquisicion de conceptos deberia constar
al menos de tres fases:

1. Introduccion con el fin de activar los conocimientos de los alumnos. Esta fase cumpliria la fun-
cion de «organizador previo», en lenquaje de Ausubel, y serviria para enlazar los conocimien-
tos con la nueva informacién.

2. Presentacion del contenido propiamente dicho, mediante exposiciones del profesor o de los
propios alumnos, lecturas, discusiones, realizacion de experiencias, etc. Lo mas importante de
esta fase es que los materiales empleados consten de una buena organizacion interna y que
sean capaces de despertar el interés de los alumnos.

3. Establecimiento de conexiones entre las ideas previas y la organizacion conceptual de los
materiales presentados en la fase anterior. En este momento, es importante recurrir a los ejem-
plos y a la aplicacion de los conceptos a casos practicos.

Recordamos que en la actividad expositiva debe emplearse un vocabulario y una terminologia
adaptados al alumno y que el abuso de datos puede dificultar la comprension. En este sentido, en
cada tema, deberia elegirse convenientemente el nimero de datos nuevos que se presenta para la
comprension de los conceptos implicados y ofrecer aquella informacion que se va a utilizar en otros
contextos, con el fin de poder sequir dando significado a los hechos y datos proporcionados.

Si la secuencia de actividades de todos los temas del curso tuviera esta orientacion en exclusiva,
no permitiria tener en cuenta uno de los componentes sefialados al abordar los objetivos: «hacer cien-
cia». Es decir, no se contemplaria el diseo y realizacion de pequenas investigaciones aplicando pro-
cedimientos del trabajo cientifico, 0 al menos no es previsible que se planteen las situaciones 2, 3y 4

21



22

de la Tabla Ill, anteriormente presentada, en que la planificacion e interpretacion y comunicacion de
resultados cumplen un importante papel.

Conviene sefalar, por (ltimo, que no habra comprension si lo que los alumnos estan oyendo o
leyendo no pueden relacionarlo con lo que ya saben. Pero, ;es suficiente con que el material de
aprendizaje se relacione con los conocimientos existentes para que haya comprension?, y ;ayudan
siempre las ideas de los alumnos o son a veces un obstaculo? Bajo la perspectiva de salvar dicho
obstéculo surgieron los modelos de cambio conceptual.

Actividades dirigidas hacia el cambio conceptual

La existencia de ideas previas o esquemas alternativos en los alumnos y, lo que es mas impor-
fante, su persistencia en el tiempo, ha tenido importantes implicaciones didacticas en los Gltimos afos.
La fecundidad de la linea de investigacion abierta a raiz del andlisis de las concepciones iniciales esta
asociada, sobre todo, a la elaboracion de un nuevo modelo; el aprendizaje como cambio conceptual.

Hay varias propuestas de ensenanza encaminadas a provocar el cambio conceptual. Podemos
citar, entre las mas relevantes, la enunciada por Posner y col. (1982); la propuesta de Driver y Oldham
(1988); el modelo de Osborne y Freyberg (1991); el de Pozo (1987); Jiménez (1989), el ya comentado
de Hewson (1981), etc. Aunque varian en algunos aspectos, las estrategias de ensefianza empleadas
por estos autores, dirigidas al cambio conceptual, comparten mayoritariamente una serie de activide-
des que se estructura en este caso a partir de las ideas de los estudiantes con la finalidad de fomentar
el cambio (0 ampliacién) de dichas ideas. En esencia, constan de las fases que a continuacion se
sefialan:

1. Fase de iniciacion. Con actividades destinadas a motivar a los alumnos hacia el tema (lectu-
ras, itinerarios, videos, etc.) o encaminadas a que los alumnos hagan explicitas sus ideas
(comentarios en grupo, tests, etc.).

2. Fase de desarrollo o de reestructuracion. Presenta un conjunto de actividades enfocadas a
cuestionar las ideas de los alumnos (presentacion de contragjemplos, lecturas, planteamiento
de problemas, etc.), y a producir el cambio conceptual. En esta fase se puede emplear una
amplia variedad de actuaciones:

* Confrontar las ideas de los estudiantes en situaciones, experimentales o no, en las que
dichas ideas no funcionen.

* Determinar cuales son sus concepciones.

e Levantar «puentes de experiencias» para una nueva nocion (por ejemplo, mediante la reali-
zacion de disefios experimentales).

e Introducir los contenidos cientificos (la exposicion por parte del profesor no se puede sosle-
yar en esta fase) y mostrar su mayor poder explicatico (utilizando, por ejemplo, documentos
de la historia de la ciencia).

* Desarrollar la base para una nueva teoria usando un modelo o analogfa, etc.

3. Fase de aplicacion. Con actividades encaminadas a consolidar los conocimientos adquiridos
aplicandolos tanto a situaciones explicadas por la teoria inicial (la que tenian los alumnos)
como a situaciones de las que aqueélla no daba cuenta (resolver nuevos problemas, experimen-
far, reconocer aplicaciones sociales).

4. Fase de revision y sintesis. Con la finalidad de que los alumnos se den cuenta del cambio
entre sus ideas y las que poseian inicialmente.




La efectividad de estas estrategias de cambio conceptual viene refrendada por numerosas investi-
gaciones realizadas en diferentes campos de las ciencias (Gil, 1993). Sin embargo, es conveniente
senalar que ciertas concepciones alternativas son resistentes a la instruccion, incluso cuando se plani-
fica expresamente para producir el cambio conceptual. Las nociones y principios cientificos no se
adquieren mediante ejemplos bien elegidos, sino que se logra apropiarlos lentamente, iras esfuerzos y

regresiones aparentes (Astolfi y Verin, 1985).

Gil (1993) incide en la idea de que es necesaria una mayor insistencia en que el cambio concep-
tual debe ir asociado a un cambio metodologico, es decir, que las estrategias de aprendizaje enfoca-
das al cambio conceptual tienen que estar acompariadas de la practica de la metodolgfa cientifica.

Un esquema que podria representar la secuencia comentada se presenta en la Figura 3.

ACTIVIDADES
DE INICIACION

®|  presentacion del problema

explicitacion de las ideas

Y

\

de los alumnos

Y

clarificacion e intercambio

exposicion a situaciones

Y

ACTIVIDADES DE
REESTRUCTURACION
DE IDEAS

de conflicto

presenlacion de la visidn

evalucioén del proceso

Y

Y

escolar cientifica

exploracion/valoracion
de la vision escaolar

ACTIVIDADES DE
APLICACION DE
LLAS NUEVAS IDEAS

REVISION
DEL CAMBIO
DE IDEAS

Y

cientifica

Figura 3. Esquema de secuencia de actividades segtin el modelo de cambio conceptual (adaptado de Oldham, 1988).
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Actividades enfocadas hacia la resolucion de problemas o la realizacion
de una investigacion

Desde el punto de vista constructivista, dice Gil (1993), resulta esencial asociar explicitamente la
construccion de conocimientos a problemas. Y afiade, fa estrategia de ensefianza que nos parece
mas coherente con la orientacion constructivista y con las caracteristicas del razonamiento cientffico
es la que plantea el aprendizaje como tratamiento de situaciones problematicas abiertas, que los
alumnos puedan considerar de interés.

La ciencia vista como un ejercicio de resolucion de problemas practicos conduce a centrarse en
los procesos de la ciencia. La realizacion de investigaciones es la actividad fundamental para conse-
guir que los alumnos practiquen la metodologia cientffica.

El proyecto APU (Assessment Performance Unit, 1984), considera que la resolucion de problemas
en ciencias es una actividad que consta de una serie de etapas identificables, como se muestra en |a
Figura 4.

SOLUGION |
T A
PROBLEMA reformulacion: |~ EVALUACION
posterior !
— GENERACION — RESULTADOS
— PERCEPCION — METODO ‘
A
- cambio .
REFORMULACION i INTERPRETACION |
— EN UNA FORMA ABIERTA DELOS DATOS |
DE INVESTIGACION
— DECIDIENDO QUE MEDIR Y CONCLUSIONES
Y
5
PLANTEO DEL iy REGISTRO
EXPERIMENTO TECNICA DE DATOS
— ESTABLECIENDO LAS — TABLAS
CONDICIONES l — GRAFICOS
REALIZACION DEL
£ EXPERIMENTO
— USANDO APARATOS
— HACIENDO MEDIDAS
— HACIENDO OBSERVACIONES

Figura 4. Etapas identificables en Ia resolucion de problemas (adaptado de APU,1984),
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Actividades para mostrar la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS)

Una de fas virtudes de 1a orientacion CTS de fa ensefanza de las ciencias es que ofrece ocasio-
nes para practicar un gran numero de habilidades de comunicacion (discutir, leer, hacer encuestas,
redactar informes, escribir cartas, tomar decisiones, etc.). Ademas, da oportunidad a los alumnos para
aportar sus diferentes puntos de vista, lo que contribuye a afianzar la actitud positiva en la valoracion
de las asignaturas de ciencias.

Para desarrollar este modelo de ensefianza no se han tipificado secuencias de actuacion. En cam-
bio, an los proyectos que abogan por esta orientacion si se puede reconocer un conjunio de activida-
des apropiadas para facilitar el intercambio de opiniones, la busqueda de soluciones, etc., tales como:
debates, juegos de simulacion o de representacion de roles, encuestas, itinerarios, visitas, etc.

Andlisis de algunas actividades

La complejidad del proceso de aprendizaje de los contenidos cientificos hace necesaria la utiliza-
cion de estrategias variadas y el empleo de recursos diversos. Del mismo modo que sefialabamos la
dificultad de eleccion de un Unico modelo diddctico para conseguir todos los objetivos o para el trata-
miento de todos los contenidos de la programacian, asi, en el disefio de las unidades didécticas, se
utilizaran distintos recursos y actividades en funcion de los objetivos de cada tema. No obstante, cree-
mos conveniente analizar las ventajas de algunas actividades concretas que aparecen en el desarrollo
de este curso y de las cuales la investigacion didactica ha ofrecido resultados relevantes.

Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales, en palabras de Novak (1991), son esquemas que representan las
estructuras de conocimiento en un tema concreto. La técnica de mapas conceptuales se inspira en
alguna de las ideas de la teoria de asimilacion de Ausubel (1976) y se propone para ayudar & los estu-
diantes a construir nuevos significados. Como dice Novak, sirven para organizar los conocimientos
que situamos en la memoria a largo plazo porque pueden hacer fa funcion de una especie de anda-
miaje mental para ensamblar fragmentos en nuestra memoria funcional.

En cuanto al aprendizaje de las ciencias, los mapas conceptuales se han mostrado eficaces como
instrumento orientado a centrar la atencion en el descubrimiento de significados. La flexibilidad de los
mapas conceptuales permite que se puedan utilizar para distintos fines:

1. Como instrumento de exploracion de las ideas de los alumnos.
2. Para la extraccion del significado de textos y en el trabajo de laboratorio y de campo.
3. Para investigar cambios en la estructura conceptual durante la instruccion.

4, Como instrumento de evaluacion.

Debates

Estimulan en los alumnos el examen de sus ideas individuales y los familiarizan con las ideas de
sus companeros. La discusion ayuda a desarrollar una conciencia de la fortaleza o debilidad de las
propias concepciones, y a apreciar que las personas pueden tener diferentes puntos de vista respecto
de un mismo asunto.

Ademas, contribuyen a crear un clima adecuado de aprendizaje. Cuando los alumnos hablan de
conceptos cientificos entre si y los aplican en nuevos contextos, suelen ganar confianza en el manejo
de dichos conceptos. Los debates, por tanto, favorecen el desarrollo de la expresion oral.
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Itinerarios y visitas

Son actividades muy divergentes, cuya finalidad es dar oportunidad a los alumnos de tener expe-
riencias directas con el medio que los rodea.

Las visitas a fabricas, depuradoras de aguas, centrales eléctricas, centros sanitarios, canteras,
granjas, etc., pueden servir para ensear a los alumnos las aplicaciones de la ciencia al mundo real.

La salidas y visitas deben integrarse con el trabajo precedente y posterior en el aula. Un itinerario
0 una salida tiene que prepararse previamente. Es conveniente que el profesor haya realizado la visita
0 la ruta con anterioridad para poder planificarla con sus alumnos. Asimismo, debe seleccionar, de la
complejidad de los datos que puede proporcionar una salida, aquella informacion que sirva como refe-
rente para el trabajo de clase, para el planteamiento de problemas, para la busqueda de nueva infor-
macion, etc.

Los trabajos de campo se han mostrado muy eficaces en el aprendizaje de conceptos y principios
de ecologia y en su transferencia para la discusion y resolucion de algunos problemas ambientales
(Fernandez Manzanal,1993), tanto por las actividades especificamente planificadas como, probable-
mente, por el efecto secundario que ejerce el reconocimiento de componentes del entorno al facilitar
la relacion entre el dominio cognitivo y afectivo.

Bisqueda de informacion

El alumno, bien individualmente o en grupo, debe buscar informacion sobre el tema que esta fra-
bajando. La busqueda puede ser bibliografica, oral (realizacion de entrevistas), audiovisual, etc. La
informacion reunida en esta actividad sirve para realizar actividades posteriores.

Audiovisuales

La utilizacion de videos o diapositivas puede ser mdltiple. Como actividad inicial, puede servir para
que los alumnos manifiesten sus conocimientos de partida. Se puede pedir a los alumnos que pongan
pie —o hagan breves comentarios— a fotografias o diapositivas. O se les pasa un video sin sonido, y
se les pide que escriban un texto para explicar lo que han visto. Se puede pasar posteriormente el
video con sonido para que pongan de manifiesto las posibles contradicciones y comenzar a trabajar a
partir de ellas (San Valero, 1987).

Las actividades con videos y diapositivas pueden completar los itinerarios o los trabajos de invest-
gacion, también pueden ayudar a relacionar la ciencia con el mundo exterior.
Juegos de simulacion. Representacion de roles

Son reproducciones simplificadas de acontecimientos de la vida real en las que los alumnos pasan
a ser «actores» de la situacion, enfrentandose a la necesidad de tomar decisiones y de valorar sus
resultados. Segun Martin (1983), los juegos de simulacion:

* Permiten a los alumnos explorar distintas estrategias de solucion de problemas.

* Hacen que los estudiantes analicen las relaciones causa-efecto entre sus decisiones y las con-
secuencias que estas producen.

* Facilitan la comprension de los procesos complejos.

» Favorecen la interaccion entre los alumnos, estimulando la cooperacion entre ellos y la necesi-
dad de apreciar puntos de vistas diferentes a los suyos.




» Pueden tener un caracter interdisciplinar, ya que ofrecen una perspeciiva integrada de la rea-
lidad.

Los juegos de simulacion podrian emplearse (Santisteban,1990):
— Como elemento motivador para introducir una materia nueva.

— Como actividad que favorezca la integracion de las nuevas informaciones en la red conceptual
de los alumnos.

— Como sintesis o recapitulacion al final de una Unidad didactica.

Textos de ciencia-ficcion

Segtn el Grupo «Alkali» (1985,1986 y 1990), la utilizacion de la ciencia-ficcion, bien de textos
publicados o ae historias inventadas por los alumnos o por el profesor, ofrece la posibilidad de:

» Detectar las ideas previas de los alumnos.
* Contrastar las ideas personales con los conocimientos cientificos.

* Plantear problemas abiertos, proporcionando un marco ficticio donde imaginar los hechos, anali-
zar los conceptos y probar los principios.

» Desarrollar la capacidad de imaginar situaciones hipoléticas y de extrapolar a eflas los conoci-
mientos cientificos.

* Familiarizar a los estudiantes con el calculo estimativo de magnitudes.
e Habituar a los alumnos a la lectura comprensiva y a la expresion oral y escrita.

* Favorecer actitudes positivas hacia la ciencia.

Textos de historia de la ciencia
La utilizacién de textos de historia de la ciencia puede servir (Gagliardi, 1988) para:

» Introducir en clase la discusion sobre la produccion, la apropiacion y el control de los conoci-
mientos.

» Contrastar las ideas personales con los conocimientos cientificos de épocas pasadas y actuales.
* Habituar a los alumnos a la lectura comprensiva.

» Favorecer actitudes positivas hacia la ciencia.

Tradicionalmente, se ha venido considerando que la interaccion profesor/alumno era la Unica
importante para la adquisicion de conocimientos. Al ser el profesor el agente educativo por excelencia,
las relaciones en el aula deberian estar orientadas esencialmente hacia el trabajo individual. Las inte-
racciones entre los alumnos y alumnas durante las actividades de aprendizaje debian ser neutraliza-
oas al ser consideradas, en general, perjudiciales para el rendimiento escolar y perturbadoras para el
buen funcionamiento de la clase. Sin embargo, durante los Ultimos afios, como sefiala Ovejero (1990)
en la revision que hace sobre el tema, se estan acumulando los datos que inciden en la importancia
de la interaccion entre los alumnos como motor del aprendizaje, sobre todo, si se tiene en cuenta una

Organizacion
de la clase
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serie de variables educativas de las que tradicionalmente no se considera su influencia; como el pro-
ceso de socializacion, el papel del lenguaje en la interiorizacion de significados, etc.

Como ya hemos indicado también al definir las actividades, a la hora de establecer la organizacion
de la clase para la realizacion de distintos tipos de trabajo, consideramos conveniente emplear méto-
dos variados segun la actividad. Es necesario el frabajo individual y a veces el aislamiento respecto a
otros companeros en situaciones como: lectura de textos, explicaciones del profesor, trabajos escri-
tos, ete.

Pero, en otras ocasiones, el frabajo de grupo es fundamental, como se ha comentado al analizar
el interés de algunas actividades y como justifica Perret-Clermont (1984), porque el progreso intelec-
tual se produce al confrontar el punto de vista propio con las concepciones ajenas; o, como sefalan
Forman y Cazden (1984), porque el lenguaje ejerce una funcion reguladora de los procesos cogniti-
vos, ya que al intentar formular verbalmente la representacion propia, con el fin de comunicarla a los
demas, nos obligamos a reconsiderar y reanalizar lo que pretendemaos transmitir.

El trabajo en grupo favorece la interaccion entre alumnos y entre los alumnos y el profesor. Segun
Coll (1984), se puede obtener una mejora significativa en los resultados de aprendizaje cuando exis-
ten puntos de vista moderadamente divergentes sobre Ia tarea que se va a realizar y si se produce un
conflicto entre los alumnos.

En todo caso, algunos trabajos en pequeno grupo como pueden ser experiencias practicas, infor-
mes de salidas fuera del aula, busqueda de bibliografia, etc., facilitan enormemente la farea de los
alumnos y la evaluacion del profesor,

La evaluacion

La evaluacion se concibe como instrumento de aprendizaje y de mejora de la ensenanza. En este
sentido, la evaluacion no debe limitarse a valorar el rendimiento de los alumnaos, sino que debe eva-
luar todo el proceso de ensenanza, obteniendo informacion sobre las dificultades de aprendizaje que
se estén produciendo y recabando los datos que permitan mejorar dicho proceso.

La evaluacion deberfa cumplir una funcion de regulacién, con la doble caracteristica de adecuacion
de los procedimientos utilizados por el profesor a las necesidades y progresos de sus alumnos (lo que se
ha venido denominando evaluacion formativa) y de autorregulacion, para conseguir que los estudiantes
vayan construyendo un sistema personal de aprender, asociado a la mayor autonomia posible.

Con el fin de hacer viable este proceso de autorregulacion es preciso que el profesor defina algu-
nos elementos esenciales (Jorba y Sanmarti, 1993), de los que deben ser participes los estudiantes,
como:

* |.a comunicacion de los objetivos, planificando las actividades de forma que los alumnos com-
prendan sus intenciones; es decir, se les debe especificar que es lo que se desea que aprendan
en cada etapa del proceso.

* La anticipacion y la planificacion de la accion.

» La apropiacion de los criterios e instrumentos de evaluacion, comunicando a los alumnos las
normas en que se basara ésta y comprobando la representacion que éstos se hacen, pues en
muchas ocasiones los criterios del experto no son los mismos que los de los estudiantes.

Los comentarios anteriores se refieren a la intervencion de los alumnos en la evaluacion. Como es
obvio también el profesor debe tener informacion sobre los avances en los conocimientos de los estu-




diantes y sobre su propia programacion. Es decir, debe poder reconacer la viabilidad de las activida-
des para conseguir que los alumnos aprendan lo que se habia propuesto, o si es necesario introducir
modificaciones. Debe poder reconacer, asimismo, si la Unidad en cuestion se adecta al nivel de los
estudiantes; determinar la dificultad de su aplicacion préctica; la pertinencia del tiempo empleado; el
interés que despierta el tema segun el tratamiento dado; etc.

Algunas actuaciones son mas propicias que ofras para obtener este tipo de informacion, pero
recordamos que un buen instrumento para el registro de estos datos es el diario del profesor en el que
se puede anofar la duracion de las actividades, las dificultades planteadas, las incidencias mas rele-
vantes, efc.

Evaluacion de los alumnos

A estas alfuras no cabe ninguna duda de que si hemos asumido la necesidad de aplicar estrate-
gias variadas de ensefianza, también deben ser varias las técnicas de evaluacion. Ademas, si quere-
mos que la evaluacion cumpla la funcion reguladora que hemos senalado, debera llevarse en varios
momentos del desarrofio de cada Unidad diddctica.

* Inicialmente, para saber el punto de partida de los estudiantes. Se pueden emplear técnicas
diversas como cuestionarios, debates, etc.

e Alolargo del desarrollo de la Unidad, para reconocer la evolucion del aprendizaje. Implica para
el profesor y para el alumno una tarea de ajuste constante segun los resultados que se vayan
obteniendo.

» Al final, para definir el grado de comprension de los contenidos del tema y la aplicacion de los
mismos (evaluacion sumativa). En este caso, es preciso delimitar con claridad (Rodriguez
Barreiro et al., 1992) el campo que se desea medir, y emplear, en consecuencia, varios instru-
mentos de evaluacion cuidando su fiabilidad y su validez.

Esta definicion de los momentos de la evaluacion, y su relacion con las actividades, se recoge en

la Figura 5.
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Figura 5. Representacion de la participacion de la evaluacién en el proceso de ensefianza (glaboracion propia).
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Rodriguez Barreiro et al. (1992) senalan algunas de las pautas para la evaluacion del aprendizaje
de los alumnos, que podrian resumirse como se indica a continuacion.

En la utilizacion de pruebas escritas conviene:
* Prepararlas con tiempo. La improvisacion conduce a una validez limitada.

* Es aconsejable construir, previamente, una tabla de especificaciones. Se trata de establecer con
claridad la diferencia entre conocimientos de hechos y conceptos (conocer los contenidos de la
clencia), de procedimientos (hacer ciencia) y de sus aplicaciones (conocer sobre la ciencia).

Respecto a la valoracion del aprendizaje de hechos o datos se recomienda (Pozo, 1992) que el
contexto de la evaluacion se parezca lo mas posible al contexto en que fueron ensefiados. Ya que el
aprendizaje de este tipo de contenidos es esencialmente memoristico, su recuperacion se vera facili-
tada siempre que se propicien situaciones adecuadas.

En lo que atarie a la evaluacion de conceptos y principios cientificos |a tarea es mas ardua, pues
se deben utilizar técnicas mas complejas si queremos reconocer el grado de comprension de los mis-
mos. Probablemente, es necesario emplear simultdneamente cuestiones que soliciten definir significa-
dos, buscar analogias, identificar ejemplos, aplicar los conocimientos a la solucion de problemas 0 & la
interpretacion de nuevos fendmenos o experiencias, hacer una exposicion tematica, efc.

En lo que se refiere a la evaluacion de procedimientos, si se han llegado a compartir los criterios
de realizacion de trabajos practicos y pequenas investigaciones, comentados anteriormente, la valora-
cion de estos contenidos tendra un referente claro en las «producciones» o cuadernos de précticas de
los alumnos, en los que se reconocera:

* |a identificacion del problema.

e La planificacion del trabajo o investigacion.

e La seleccion de instrumentos o los tipos de observacion realizados.
* Eltratamiento de la informacion, la presentacion de los datos.

* La exposicion de resultados y conclusiones.

Respecto a la valoracion de las implicaciones de la ciencia en la sociedad se puede recurrir a la
interpretacion de noticias de prensa, analisis de los avances tecnoldgicos, elaboracion de informes, etc.

En el Anexo se presenta un conjunto de cuestiones o preguntas para evaluacion en las que se pueden
identificar conocimientos diferentes con el fin de atender a la diversidad de actividades del trabajo de clase.

En cuanto al reconocimiento de la situacion de aprendizaje en un momento dado del estudio de un tema
(funcion reguladora de la evaluacion anteriormente comentada), una buena técnica es el empleo de mapas
conceptuales. Como senala Novak (en Novak y Gowin, 1988) éste es un instrumento muy valido para «apren-
der a aprender», pues ayuda a los estudiantes a descubrir como organizan los conceptos, el tipo de relecio-
nes que establecen entre los mismos, las regularidades que muestran entre los objetos y hechos, efc. La &fi-
cacia de los mapas conceptuales es mayor si los mismos estudiantes contrastan el tipo de mapas realizados
por otros comparieros y si comparten las razones de la puntuacion asignada (Femandez Manzanal, 1993).

Asumida la idea de que los mapas son una representacion de la estructura cognitiva sobre un
tema determinado, quizas uno de valores mas importantes de los mapas conceptuales resida en su
capacidad para proporcionar una informacion répida sobre los conocimientos implicados en un
momento dado (Fernandez Manzanal y Rodriguez Barreiro, 1994). Por todo ello, recomendamos &l
empleo de lo mapas como técnica de evaluacion y de autoevaluacion. (Respecto a la forma de califi-
car los mapas se puede ver un ejemplo en el Anexo 1.)




[ll. Programacion

Como se sefiala en el curriculo oficial de esta materia (Real Decreto 1179/1992), véase Anexo 2, la
Biologfa y la Geologia comparten algunas caracteristicas comunes, relativas a su espacio epistemologico,
a sus métodos, a algunos de sus contenidos, a su valor funcional y educativo en el Bachillerato y a las
conexiones con estudios superiores. Sin embargo, junto a estos aspectos comunes coexisten otras carac-
teristicas de cada ciencia. El hecho de programar conjuntamente ambas disciplinas supone, a nuestro jui-
cio, resaltar sus aspectos comunes como los referidos a aprender sobre la ciencia y a hacer ciencia y,
por tanto, como se indica en la introduccion del curriculo oficial, tratar los contenidos de los dos primeros
nticleos tematicos de forma transversal a lo largo de todas las Unidades didécticas que se programen.

También sera necesario indicar los conceptos estructurantes de los contenidos de ambas discipli-
nas. Los conceptos seleccionados de Biologia se refieren a los seres vivos y a los procesos de la vida.
En Biologia se toma como niicleo central el nivel de organismo y dentro de él se pueden sefialar
como conceptos estructurantes organizacion, interacciones y cambios (evolucién). Los contenidos
de Geologia hacen referencia a fa estructura y dinamica de la Tierra. Se toma como nivel central el
planeta Tierra y se pueden identificar los mismos conceptos estructurantes: organizacion, interaccio-
nes y cambios (evolucion). Los mapas conceptuales de la Figura 6 destacan los conceptos estruc-
turantes comunes a las dos disciplinas que se estudian en esta asignatura.

Si se tienen en cuenta los aspectos anteriormente sefialados, que justifican la presencia de las
dos disciplinas en esta materia especifica del primer curso de Bachillerato, se puede optar por organi-
zar los contenidos segun distintos modelos, como por ejemplo:

« Adoptar una estructuracion conceptual bien teniendo en cuenta los conceptos estructurantes
comunes a las dos disciplinas o bien organizando los contenidos segun los conceptos propios
de cada una de ellas pero sin perder de vista los conceptos estructurantes.
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Figura 6. Mapas conceptuales con los conceptos de Geologia y Biologia, respectivamente (glaboracion propia).

Optar por una orientacion Ciencia-tecnologia-sociedad. Con esta orientacion se pueden diferen-
ciar dos tendencias: la que partiendo de los conceptos estudia las aplicaciones practicas y las implica-
ciones sociales, y la que estructura los contenidos en relacion con los aspectos practicos, culturales y
sociales de la ciencia.

En esta programacion, hemos optado por una estructuracion conceptual introduciendo temas de
ciencia-tecnologia-sociedad en las Unidades didacticas (adoptando la orientacion de algunos proyectos
de CTS como el SATIS 16-19) y hemos programado las ocho Unidades didécticas que se presentan a
continuacion, indicando para cada una de ellas su distribucion temporal. Queremos destacar que la
valoracion de la puesta en préctica de esta programacion durante los cursos 1992-1993 y 1993-1994
nos ha permitido introducir modificaciones, tanto en el disefio original de fas Unidades didécticas como
en la distribucion secuencial de las mismas, quedando de la manera que exponemos a continuacion:

* Unidad didactica 1. El Planeta Tierra. Estructura y composicion. Origen y evolucion,
Tiempo estimado: tres semanas.

Otras dos-semanas se dedican a la realizacion de un trabajo de campo. Como senalamos en &l
desarrollo de la Unidad didactica, esta actividad facilita que los alumnos comprendan que la Tierra ha
experimentado grandes cambios a lo largo de su historia.

* Unidad didactica 2. La dinamica superficial de la Tierra. Teoria de la tectonica global.
Tiempo estimado: tres semanas.

« Unidad didactica 3. Organizacion funcional de los seres vivos.
Tiempo estimado: cuatro semanas.

* Unidad didactica 4. La perpetuacion de la vida.

Tiempo estimado: tres semanas.




* Unidad didéctica 5. La herencia: un enfoque mendeliano.
Tiempo estimado: fres semanas,

« Unidad didactica 6. Origen y evolucion de los seres vivos
Tiempo estimado: tres semanas.

« Unidad didactica 7. EI mantenimiento de la vida. Los procesos de nutricion en animales y
vegetales.

Tiempo estimado: cinco semanas.
* Unidad didéctica 8. El mantenimiento de la vida, Coordinacidn y control en los seres vivos.
Tiempo estimado: tres semanas.

Como puede apreciarse todas las unidades han sido programadas para ser llievadas al aula en
unas tres semanas lectivas, con excepcion de la nimero 3 y la numero 7. En el primer caso, la
mayor dedicacion temporal esta justificada por ser ésta una Unidad de introduccion a la Biologia y
al trabajo experimental a través del cual se tienen que fijar y reconocer los criterios de evaluacion
de las actividades practicas; y en el segundo, por el nimero y la complejidad de los sistemas tra-
tados.

Antes de pasar a desarrollar estas Unidades didacticas, queremos senalar que aun seleccionando
el mismo modelo de organizacion de contenidos caben otras posibles secuencias de Unidades didécti-
cas (recordamos que, sequn Patten y otros (1986), hasta el momento no se ha constatado que una
macrosecuencia dé mejores resultados que olra, es decir, que sea mejor empezar por un tema y conti-
nuar por otro, o viceversa). Asi, El origen y evolucion de los seres vivos puede abordarse después
de las dos primeras unidades, lo que permitiria destacar los aspectos biolégicos y geoldgicos de la
evolucion de los seres vivos y establecer un puente de union entre los contenidos de Biologia y Geolo-
gia. También es posible invertir el orden de las cinco (ltimas unidades, estudiando en primer lugar los
procesos de nutricion y la coordinacion de los seres vivos. En la Tabla IV se presentan otras dos posi-
bles distribuciones secuenciales de unidades didacticas.

Unidad 1. El Planeta Tierra. Estructura y compo-
sicion. Origen y evolucion.

Unidad 1. El Planeta Tierra. Estructura y compo-
sicion. Origen y evolucion.

Unidad 2. La dinamica superficial de la Tierra.
Teoria de la tectonica global.

Unidad 2. La dinamica superficial de la Tierra.
Teoria de la tectonica global.

Unidad 3. Aspectos bioldgicos y geoldgicos de
la evolucion de los seres vivos.

Unidad 3. Organizacion funcional de los seres
vivos.

Unidad 4. Organizacion funcional de los seres
vivos.

Unidad 4. El mantenimiento de la vida. Los pro-
cesos de nutricion en los animales y vegetales.

Unidad 5. EI mantenimiento de la vida. Los pro-
cesos de nutricion en los animales y vegetales.

Unidad 5. EI mantenimiento de la vida. Coordi-
nacion y control de los seres vivos.

Unidad 6. EI mantenimiento de la vida. Coordi-
nacion y control de los seres vivos.

Unidad 6. La perpetuacion de la vida.

Unidad 7. La perpetuacion de la vida.

Unidad 7. La herencia: un enfogue mendeliano.

Unidad 8. La herencia: un enfoque mendeliano.

Unidad 8. Origen y evolucion de los seres vivos.

Tabla IV, Dos secuencias distintas de unidades diddcticas.
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Desarrollo A continuacion, se propone un desarrollo de la programacion indicada en el apartado anterior. En
de una cada qudad didactica se incluye una intrqduccic}n. los abjetivos didacticos, los contenidos, sugerencia
43 de actividades de ensenanza y aprendizaje y criterios de evaluacion. Las cuestiones y problemas que
programacion  se presentan en cada Unidad tienen una acepcion muy amplia y no responden, més que en algunos
casos, a su significado cientifico. A veces llamamos «problemas» a ejercicios donde se frata de bus-
car un algoritmo, o formula, que resuelva una pregunta. Los problemas (en el sentido expresado en el
Capitulo |1, apartado 3), van mas alla de esta formulacion. Como sefiala Caballer (1993), la propuesta
de trabajos con problemas se acerca a la presentacion de situaciones que no tienen solucion, delante
de la cual se pueden seguir procedimientos intelectuales hipotético-deductivos, es decir, situaciones
en las que los estudiantes pueden razonar, discutir, argumentar con los concepios que ya conocen y
trabajar en términos de hipotesis y analisis de factores que intervienen en una situacion. Algunos de
los problemas que proponemos tienen esta caracteristica, para otros se espera que los alumnos
encuentren una respuesta a partir del tratamiento experimental y para otros, en fin, la respuesta esta
dada y solo se trata de que los estudiantes la identifiquen. La mayor o menor dedicacion a unos u
otros tipos de problemas dependera del profesor y, por supuesto, del tiempo.

Los criterios de evaluacion responden a los enunciados en el curriculo oficial de esta materia (Real
Decreto 11791/1992). Por ello, no debe extranar que aparezcan enunciados de la misma forma, aun-
que referidos a contenidos distintos, cuando se trata de evaluar el mismo tipo de conocimiento: decla-
rativo, de aplicacion de ideas, de interpretacion de las explicaciones cientificas, etc.

Unidad 1
«El planeta Tierra. Estructura y composicion. Origen y evolucion»

Teniendo en cuenta que las ideas sobre el origen y evolucion de la Tierra presentan un alto grado
de dificultad, consideramos més asequible comenzar esta Unidad estudiando su estructura y composi-
cion. En este punto se prestara especial atencion a los métodos de estudio del interior de la Tierra,
especiaimente a los metodos sismoldgicos que permiten deducir Ia diferenciacion en capas del planeta.

A continuacion, se puede presentar la Tierra como un planeta del Sistema Solar, lo cual ayudara a com-
parar las caracteristicas de la Tiera con las de los otros planetas relacionandolas con la existencia de vida.
Se introduciran, asimismo, las concepciones actuales sobre el origen del Sistema Solar y de la Tierra.

El hecho de abordar el problema de la edad de la Tierra contribuira a introducir la nocion del
tiempo en Geologia y la idea de que el planeta ha ido cambiando desde su origen.
Objetivos didacticos

El estudio de esta unidad debera dar oportunidad a los alumnos de:

— Interpretar datos proporcionados por los diferentes metodos de estudio del interior de la Tierra.

— Conocer las concepciones actuales sobre la estructura y composicion de la Tierra.

— Comparar las caracteristicas de la Tierra con las de los otros planetas del Sistema Solar.

— Conocer las ideas actuales sobre el origen del planeta Tierra.

— Valorar la importancia de los avances tecnologicos en el desarrollo del conocimiento sobre la
estructura de la Tierra y sus caracteristicas planetarias.

— Conocer las diferentes ideas sobre la edad de la Tierra que han existido a largo de la historia.




Contenidos
1. Laestructura y composicion de la Tierra. Métodos de estudio del interior de la Tierra.

2. La Tierra como planeta del Sistema Solar. Concepciones sobre el Sistema Solar: sistema ptolo-
meico, modelo copernicano, conocimientos actuales. Comparacion de las caracteristicas de los
planetas del Sistema Sofar,

3. Teorfas sobre el origen del Sistema Solar y del planeta Tierra.
4. La edad de la Tierra. La evolucion de la Tierra desde su origen.

Las siguientes cuestiones y problemas pueden utilizarse para introducir los apartados y subaparta-
dos de la Unidad:

e ;Cual es la estructura de la Tierra?
e ;Como se puede estudiar la estructura de la Tierra?

* ;,Qué tipo de datos acerca de la Tierra han obienido los cientificos mediante el estudio de los
planetas?

e ;Como se originaron el Sol y los planetas?

e ;Cual esla edad de la Tierra?

* ;Qué informacion nos proporcionan los fosiles?
* ,Como representamos el tiempo en Geologia?

* ; Qué cambios ha experimentado una determinada region a lo largo de su historia?

Sugerencia de actividades

Para el estudio de la estructura de la Tierra pueden proponerse actividades de analisis e interpre-
tacion de datos proporcionados por distintos métodos de estudio: datos directos sobre la densidad
superficial de la Tierra y datos indirectos sobre la densidad media de la Tierra; interpretacion de grafi-
cas de variacion de la velocidad de las ondas sismicas en el interior de la Tierra; interpretacion de
tablas y graficas que relacionen la temperatura con la profundidad; interpretacion de graficas de varia-
ciones de densidad en funcién de la profundidad. Otro tipo de actividad que se puede realizar es la
simulacion del proceso de diferenciacion en capas ocurrido en los primeros momentos de la for-
macion de la Tierra. Una descripcion de esta actividad se puede encontrar en Pedrinaci (1994).

La utilizacion de videos, puede resultar de gran interés para abordar el estudio de la Tierra como
planeta del Sistema Solar y el origen del Sistema Solar. Los episodios «Relatos de otros mundos» y
«El mar solar» de la serie Planeta Tierra (IBM) proponen una serie de actividades que se pueden reali-
zar antes y después de la proyeccion de los videos.

El uso de textos historicas de Geologia (textos de las distintas concepciones sobre la estiuctura
del Sistema Solar, textos sobre la edad de la Tierra) es una estrategia muy adecuada para abordar
estos contenidos.

Por ultimo, puede ser muy (til el trabajo de campo planteado para tratar el siguiente problema:
¢ qué cambios ha experimentado una determinada region a lo largo de su historia? Esta actividad per-
mite la realizacion de una serie de ejercicios practicos: reconacimiento de rocas, fosiles, estructuras
geomorfoldgicas y estructuras tectonicas; interpretacion de mapas geologicos; construccion de colum-
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nas estratigraficas; etc. Si bien puede pensarse que estos contenidos no forman parte del curriculo de
esta materia de Bachillerato, a nuestro juicio el abordar los cambios geologicos que pueden ser estu-
diados directamente por los alumnos facilita la comprension de que la Tierra ha experimentado gran-
des transformaciones a lo largo de su historia y ayuda a propiciar el cambio desde concepciones «fijis-
tas» a concepciones «movilistas», ademas de favorecer la relacion de estos contenidos con los de la
siguiente Unidad.

Criterios de evaluacion

— Aplicar las principales teorias sobre el origen y evolucion de la Tierra para explicar las
caracteristicas geologicas de la misma.

Se trata de comprobar que los alumnos y alumnas no solo conocen las principales teorias
actuales sobre ¢l origen de la Tierra, sino que las utilizan para interpretar datos sobre sus
caracteristicas geologicas.

— Aplicar las estrategias propias del trabajo cientifico para la resolucion de problemas
relativos a la estructura y composicion de la Tierra.

Se frata de comprobar que en la resolucion de problemas relativos a la estructura y
composicion de la Tierra, los alumnos, a partir de datos de diferente naturaleza, como los
cambios de velocidad de las ondas sismicas o de la densidad de los materiales, son capa-
ces de plantear el estudio cualifativo de la situacion, de emitir hipétesis, de analizar resulta-
dos, etc.

Unidad 2
La dinamica superficial de la Tierra. Teoria de Ia tectonica global

En esta Unidad se plantea el estudio de la dindmica superficial de la Tierra desde la perspectiva
de la tectonica global, actual gran paradigma de la Geologfa.

La «revolucion cientifica» que supuso la aceptacion de Ia teoria de la tectonica global, hace que
los contenidos de esta Unidad sean muy adecuados para que los alumnos aprendan sobre la natura-
leza de la ciencia.

Objetivos didacticos
El desarrollo de los contenidos de esta Unidad debera dar oportunidad a los alumnos de:

— Conocer los datos que condujeron a la elaboracion de la teoria de Wegener y debatir sobre su
escasa aceptacion.

— Realizar un seguimiento de la construccion de la teoria de la tectonica global, identificando la
naturaleza cambiante de la ciencia.

— Conocer los fundamentos de la teoria de la tectonica global.

— Analizar datos paleontologicos, paleomagnéticos y litologicos e interpretarlos en el contexto de
la tectonica global.

— Formular explicaciones sobre el origen de volcanes, seismos, procesos orogenicos, movi-
miento de los continentes, etc., en el marco de la tecténica global.

— Valorar la importancia de la teoria de tectonica global en la prevision de desastres naturales.




Contenidos
1. Las teorfas geoldgicas «fifistas» sobre los continentes: teoria de la contraccion de la Tierra.
2. Teorias movilistas.
2.1. Teoria de la deriva continental: la «Hipétesis imposible» de Wegener.
2.2. Estudios que propiciaron el cambio de paradigma:
- Estudios del fondo oceanico.
— Estudios paleomagnéticos.
2.3. Modelo de la expansion del fondo ocednico de Hess y Dietz.
2.4, Teoria de la tecténica global:
- Estructura de las placas litosféricas: bordes constructivos, destructivos y pasivos.
- Mecanismos de movimiento de las placas litostéricas.

- Consecuencias del movimiento de las placas: terremotos y volcanes. El desplaza-
miento de los continentes. Procesos orogénicos.

Las siguientes cuestiones y problemas pueden utilizarse para introducir los apartados y subaparta-
dos de la Unidad:

* ;Se mueve la tierra?
e Terremotos y volcanes, ;una casualidad?

= ;Qué teoria sobre la dindmica global de la Tierra es la admitida actualmente? Como se llegd a
construir dicha teoria?

» ;,Como estaban los continentes en el Paleozoico?

Sugerencia de actividades

El enfoque histdrico, utilizando textos que recojan el desarrollo de las ideas sobre la dindmica
superficial de la Tierra durante los Gltimos siglos, puede ser Util para abordar los contenidos de esta
Unidad. Se puede proponer que cada apartado sea trabajado por un grupo de alumnos, los cuales
deberan exponerlo al resto de la clase. EI profesor suministrara a los distintos grupos la documenta-
cion pertinente. Para facilitar la elaboracion de los guiones de trabajo recomendamos la utilizacion de
textos de Hallan (1985) y Miller (1988).

El episodio «La maquina viviente» de la serie Planeta Tierra (IBM) tiene un enfoque similar al que
nemos propuesto, por lo que puede ser empleado para completar la informacion de los textos; tam-
bién incluye otras actividades que pueden ayudar al profesor a plantear tareas para su realizacion
antes y después de la proyeccion del video.

Proponemos también los siguientes ejercicios practicos: estudio de mapas evolutivos de la cor-
teza terrestre, construccion de un modelo de fallas transformantes, analisis de datos paleontoldgicos,
paleomagnéticos y litolégicos e interpretacion de los mismos en el contexto de la teorfa de la tectonica
de placas. Por ejemplo:

* En el esquema de fa Figura 7 que representa el mapa geologico de fa isla de Islandia, aparecen
datos que apoyan la teoria de la tectonica global, .
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- ZONAS VOLCANICAS CUATERNARIAS RECIENTES.

ZONAS VOLCANICAS CUATERNARIAS MAS ANTIGUAS.

D ZONAS VOLCANICAS TERCIARIAS.

Figura 7. Esquema del mapa geoldgico de Islandia (adaptado de las Pruebas de apiitud para el acceso
a la Universidad. Curso 1987-1988. MEC. Coleccién Documentos y materiales de trabajo).

¢Cudles son dichos datos y en qué aspectos de la Tectdnica de Placas encuentran su expli-
cacion?

* £/ estudio de la potencia de los sedimentos depositados sobre las rocas del fondo oceanico
aporta la informacion siguiente:

Distancia al eje de fa dorsal Potencia de sedimentos
(Km) (m)
550 215
1.300 410
2.080 | 415
3.300 480

¢De qué manera estos dafos pueden utilizarse como prueba de la expansion de los fondos ocez-
nicos?

Por altimo, se pueden proponer actividades de buscqueda de informacion sobre los terremotos v
erupciones volcanicas recientes, y debates sobre las causas, la prevision y las consecuencias de los
desastres naturales.




Criterios de evaluacion

— Aplicar la Teotia de la Tectdnica Global a diversas situaciones, siendo consciente de su
valor como teorfa de sintesis de amplio poder explicativo, aunque conociendo sus limi-
taciones y su campo de aplicacion.

Las alumnas y los alumnos deben conocer las ideas principales de la Teoria de la Tecto-
nica Global para poder aplicarlas a la interpretacion de algunos aspectos actuales de la Tierra,
Analizando las caracteristicas de las placas litosféricas, sus bordes y movimientos, deberdn
explicar la presencia de volcanes, expansion de océanos, formacion de cordilleras, etc. Deben
ser conscientes, ademds, de que existen fendmenos que esta teoria no es capaz de explicar.

— Explicar el cardcter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de
las distintas concepciones que han existido sobre la dinamica cortical, indicando el
peso de las razones extracientificas en el mantenimiento de algunas de estas concep-
ciones.

Se trata de comprobar que los alumnos, ante las distintas explicaciones que se dan a un
problema cientifico, son capaces de comprender el caracter provisional de cada una de ellas,
asumiendo que ninguna explicacion se puede considerar definitiva, sino que estd sometida a
revisiones continuas.

Unidad 3
Organizacion funcional de los seres vivos

Se trata de una Unidad de introduccion a la Biologia que cumple una doble funcién: activar los
conocimientos adquiridos por los alumnos en la Educacion Secundaria Obligatoria y servir de marco
de presentacion de los contenidos de este curso, que se centran en el estudio de los organismos
como sistemas constituidos por partes diversas que interactuan entre sf y con el medio externo.

En este tema se presenta la organizacion de los seres vivos y su clasificacion, con particular aten-
cion a los animales y vegetales, cuyas funciones y relacion con el medio son aspectos recurrentes en
sucesivos capitulos. Por ello, nos interesa remarcar de manera especial la siguiente nocion: los orga-
nismos interactlian con el ambiente (al que modulan), y el ambiente con los organismos. Partiendo de
|2 idea de que los organismos no estan previstos para el presente o futuro sino que son consecuencia
del pasado, nos planteamos presentar en esta Unidad algunas adaptaciones de los seres vivos al
medio y analizar las consecuencias visibles de las variaciones controladas de éste.

Contenidos

1. Organizacion de los seres vivos.

2. Niveles de organizacion de los seres vivos.

~ Composicion quimica de los seres vivos.
— Las células.

— Seres unicelulares y pluricelulares.

— La diferenciacion celular. Los tejidos,

3. Las funciones de los seres vivos y sus relaciones con el medio.
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~ Particularidades del medio ambiente terrestre: andlisis de los componentes esenciales para
el desarrollo de la vida en la tierra.

- Particularidades del medio ambiente acuatico: analisis de los componentes esenciales para
el desarrollo de la vida en el agua.

4. Estudio de las caracteristicas adaptativas de los organismos vegetales. Estudio de las caracte-
risticas adaptativas de los organismos animales.
Sugerencia de actividades

Algunas cuestiones y problemas que pueden orientar la propuesta de actividades que se enuncian
a continuacion son las siguientes:

* ;Son todas las células iguales?

» ,Que diferencias encontrariamos si «mirasemos en el interior» de una célula vegetal y de una
célula animal?

e ,Como medir las variaciones de los componentes del medio terrestre y del acuatico que influ-
yen en s seres vivos?

Se podrian considerar las siguientes actividades:
* Toma de muestras de organismos del suelo y del agua.

* Empleo de claves de identificacion, especialmente preparadas para la clasificacion de los orga-
nismos de las muestras.

* Observacion microscopica de las diferencias celulares de organismos vegetales y animales.

» Observacion y andlisis de las caracteristicas adaptativas de los organismos vegetales de las
muestras.

* Observacion y andlisis de las caracterfsticas adaptativas de los organismos animales de las
muestras.

e Estudio experimental de modificacion de un factor del medio y su influencia en los seres vivos.
* Determinacion de cuales son los factores limitantes para los vegetales de las muestras.

e Determinacion de cudles son los factores limitantes para los animales de las muestras.

* Simulacion de itinerarios por el interior de las células y realizacion de informes.

Las «plantas de ciclo corto» (Brassica rapa, por ejemplo) ofrecen muy buenas oportunidades para
realizar las investigaciones que se proponen. (Se pueden solicitar al Centre de Documentacio | Experi-
mentacio de Ciencies. Departament d Ensenyament. Generalitat de Catalunya.)

A falta de acuarios, las muestras de agua dulce se mantienen durante varios dias en recipientes
de vidrio y permiten la realizacion de las pruebas experimentales comentadas.

Criterios de evaluacion

En el curriculo oficial de esta materia (Real Decreto 1179/1992) no aparecen criterios de evalua-
cion especificos para este tema. Al ser ésta una Unidad de introduccion a la Biologia, nos parece con-
veniente precisar algunos criterios de evaluacion que seran constantes a [o largo del estudio de todos
los temas y, lo que es mas importante, intentaremos que los estudiantes «hagan suyos» dichos crite-




rios. Con frecuencia los profesores podemos reconocer que los alumnos no interpretan nuestras suge-
rencias sobre el frabajo que hay que realizar del modo en que lo habiamos propuesto. Las actividades
de laboratorio dan pruebas de ello cuando descubrimos con sorpresa que los estudiantes «ven» dis-
tintas cosas que las que aparecen en las muestras, o «comprueban» fenémenos de los que tenemos
certeza que no se pueden obtener en las condiciones de laboratorio.

Se frata ahora de que definamos con claridad aquello en que queremos que fijen su atencion y,
sobre todo, que sean los alumnos quienes hagan explicito lo que han visto. Para incidir en ello, propo-
nemos las actividades de evaluacion centradas en los aspectos siguientes.

Ante las preparaciones microscopicas los estudiantes deben definir;

» ;Queé esperan ver en una célula vegetal?

= ;Queé esperan ver en una célula animal?

* ;Que «se espera» que vean?

* ; Coinciden sus previsiones con lo que realmente observan?

* ;Por qué no se puede ver lo que dicen los libros que tienen las células?

Se evaluaran los resultados del frabajo presentado en el cuaderno de clase.

Ante el andlisis de las adaptaciones de los seres vivos de las muestras, los estudiantes deben reconocer.:

» Cuales son las caracteristicas adaptativas que permiten la vida en el agua de algunos vegetales
y de algunos animales.

» Cuales son las caracteristicas adaptativas que permiten Ia vida en la tierra de los vegetales de
las muestras.

Se trata de identificar, en cualquier caso, que tales caracteristicas han venido determinadas por la
adaptacion a un medio que ha actuado a modo de filtro, a través del que han pasado las combinacio-
nes de caracteres hasta llegar al momento actual.

Ante los disenos experimentales para determinar qué componente abidtico se constituye en factor
limitante para los organismos, se trata de evaluar:

* Como plantean el problema.

= Su prevision de las variables que intervienen y cémo se pueden controlar.

* La eficacia de la propuesta experimental para determinar la influencia del factor seleccionado.
« La realizacion del experimento, la toma de datos, etc.

* |3 extraccion de conclusiones y la comunicacion de las mismas.

Esta propuesta de trabajo experimental puede desarrollarse eligiendo la pauta mas adecuada a
las capacidades de los alumnos, segun se ha comentado en el apartado «Hacer ciencia».

Unidad 4
La perpetuacion de la vida

Se trata de que los alumnos profundicen en el concepto de reproduccion relacionando esta funcion
con la perpetuacion de la especie, la transmision de los caracteres hereditarios y la variabilidad de los
seres vivos.

-L!
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Entre las ideas previas sobre reproduccion més extendidas entre los estudiantes hay que destacar
las concepciones antropocentristas, mediante las que se relaciona reproduccion sexual con fecunda-
cion interna o copula. Dichas concepciones llevan a considerar que los vegetales no se reproducen
sexualmente. Por esta razon, creemos necesario destacar los dos grandes tipos de reproduccion
(asexual y sexual) senalando su significado evolutivo y estudiar, ademas de la reproduccion en la
especie humana, ejemplos representativos de reproduccion tanto en animales como en vegetales.

Como en las otras Unidades relacionadas con las funciones de los seres vivos, sera necesario cla-
rificar el papel de la celulas en la reproduccion y presentar la division celular como proceso subya-
cente a la reproduccion.

Objetivos didacticos
El estudio de esta Unidad debe dar oportunidad a los alumnos de:

— Conocer que los seres vivos pasan por distintas etapas a lo largo de su vida, que constituyen
su ciclo vital.

— Conocer que una de las caracteristicas de los seres vivos es su capacidad de originar seres
iquales o muy parecidos a ellos.

— Diferenciar la reproduccion sexual de la asexual, valorando las ventajas e inconvenientes de
cada tipo de reproduccion.

— Relacionar la reproduccion de los seres vivos con los procesos de division celular (mitosis y
Meiosis).

— Observar aparatos y organos reproductores de animales y plantas.

— Realizar investigaciones sobre la reproduccion de algunos seres vivos (por ejemplo, de micro-
0rganismos).

— Conocer las aplicaciones practicas de los conocimientos sobre la reproduccion para la obten-
cion de especies que producen beneficios econdmicos y sociales.

— Valorar las repercusiones sociales y las implicaciones éticas de la intervencion en la reproduc-
cion humana.
Contenidos
1. Elciclo vital de los seres vivos. La reproduccion dentro de ese ciclo.
2. Reproduccion asexual: estudio de ejemplos en plantas y animales.

3. Estudio breve de la mitosis coma proceso subyacente a la reproduccion asexual, al desarrollo y
al crecimiento.

4. Reproduccion sexual: gametos.

5. Gametogénesis: estudio breve de la meiosis como proceso subyacente a la reproduccion
sexual.

6. Estudio de la reproduccion humana: espermatogenésis, ovogenésis, fecundacion y desarrollo
embrionario.

7. La reproduccion sexual en otros animales.




8. Modelos de ciclos reproductores en vegetales.
9. Ventajas e inconvenientes de la reproduccion sexual frente la asexual.

10. Repercusiones sociales e implicaciones éticas de la intervencion humana sobre la seleccion
de especiales y la reproduccion.

Sugerencia de actividades
Planteamiento de problemas de la vida cotidiana del tipo:

* Muchas veces habras observado que el pan humedo aparece al cabo de unos dias cubierto
de un hongo con aspecto de polvo de color negro (moho del pan), ;de donde procede ese
moho?

* Dos perros pastores alemanes se aparearon y produjeron descendencia. La madre era de color
blanco y el padre de color marrdn oscuro. Tuvieron cuatro crias, una blanca, una marron oscura
y dos marron claro. ;Como se explica este resultado?

» A Pedro le gustan tanto los geranios de casa de Maria, que le pide un esqueje para plantarlo y
poder tener un geranio como los suyos. ¢ Podrias explicar como se puede conseguir una planta
entera a partir de un trozo de tallo?

* Raquel y Susan, son hermanas, ;por que solo se parecen y no son idénticas?

e Un jardinero tiene dondiegos con flores de color rojo y dondiegos con flores de color blanco.
Quiere conseguir dondiegos con flores de color rosa, ¢podra conseguirlo?

» Siuna estrella de mar es dividida en dos partes iguales, cada una de ellas genera el fragmento
que le falta, originandose dos nuevas estrellas. ;Crees que esto es posible o se trata de cien-
cia-ficcion?

Este tipo de actividades puede ser util para motivar a los alumnos y para reconocer sus concepcio-
nes sobre reproduccion. A la vez, algunas de las ideas derivadas de sus comentarios se deberan
tener en cuenta al desarrollar la Unidad siguiente.

Los medios audiovisuales, diapositivas y videos, pueden emplearse como fuente de informacion
para dar respuesta a las cuestiones que se vayan planteando a lo largo de la Unidad, por ejemplo: ;/a
reproduccion sexual es exclusiva de los animales? ; Que funcion tienen los organos sexuales? ;Como
se unen los gametos? ;Como se desarrolla el nuevo ser?, etc. De igual modo, pueden utilizarse los
programas informaticos educativos sobre estos contenidos.

En esta Unidad incluimos trabajos précticos de dos tipos: analisis de preparaciones microscopi-
cas, como por ejemplo, observacion de esporofitos, esporangios, flores, frutos, etc., e investigacio-
nes, como determinar los factores que influyen en la germinacion de las semillas, o sobre la reproduc-
cion de los microorganismos, etc.

El apartado de intervencion humana en la reproduccion permite abordar algunos problemas de
clencia-tecnologia-sociedad: clonacion, reproduccion asistida, control de natalidad, trasplante de
embriones, etc. Se puede proponer el estudio de casos y debates sobre estos temas.

Algunos textos historicos que permiten desentranar la controversia entre los preformacionistas
y los epigenistas, ayudan a discutir sobre la naturaleza de la ciencia y contribuyen a compren-
der como se llegd a construir el concepto de fecundacion (véase a este respecto, Giordan y ofros,
1988).
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Criterios de evaluacion

— Indicar las ventajas que aporta la reproduccion sexual sobre la asexual, determinando
algunas aplicaciones prdcticas derivadas del conocimiento del proceso reproductor en
los seres vivos.

Se trata de comprobar que las alumnas y los alumnos entienden la ventaja que supone
para la supervivencia la aportacion genética de ambos gametos y son capaces de conocer
algunas aplicaciones practicas que se derivan del conocimiento de la reproduccion en medi-
cina, como la fertilizacion in vitro o la fertilizacion asistida, y en agricultura, como la clonacion
de las plantas.

— Disenar y realizar pequenas investigaciones sobre la reproduccion de los seres vivos,
contemplando algunos procedimientos del trabajo cientifico: planteamiento preciso del
problema, formulacion de hipotesis contrastables, disenio y realizacion de experiencias,
y andlisis y comunicacion de resultados.

Se frata de comprobar que los alumnos, a partir de los trabajos o investigaciones propues-
tas en el estudio del tema, son capaces de llevar a cabo algunos de los procedimientos propios
del trabajo cientifico, desde el planteamiento del problema hasta la comunicacion de resul-
fados.

— Explicar el caracter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de
las distintas concepciones que han existido sobre la reproduccion de los seres vivos,
indicando el peso de las razones extracientificas en el mantenimiento de algunas de
estas concepciones.

Se trata de comprobar que los alumnos, ante las distintas explicaciones que se dan & un
problema cientifico, son capaces de comprender el cardcter provisional de cada una de ellas,
siendo conscientes de que ninguna explicacion se puede considerar definitiva, sino que esta
somelida a revisiones continuas. También deben comprender que el mantenimiento de una
determinada concepcion depende en parte de condicionamientos sociales y politicos del
momento.

— Contrastar diferentes fuentes de informacion y elaborar informes en relacion a proble-
mas bioldgicos relevantes en la sociedad.

Se pretende saber si las alumnas y alumnos son capaces de buscar bibliografia, adecuada
a su preparacion, referente a temas de actualidad, como la intervencion humana én Ia repro-
duccion, y de estructurar el trabajo de manera adecuada.

Unidad 5
La herencia: un enfoque mendeliano

En el capitulo siguiente se desarrolla mas ampliamente esta Unidad didéctica, por lo que aqui sclo
se presentan los objetivos diddcticos, los contenidos y los criterios de evaluacion.
Objetivos didacticos

Al desarrollar estos contenidos los alumnos podran:

— Conocer que la fransmision de los caracteres hereditarios responde a leyes naturales y que la
informacion genética estd localizada en los cromosomas.




— Aplicar las leyes de Mendel & la resolucion de problemas sencillos.

— Valorar la aportacion de Mendel, con sus experimentos, sus hipétesis y su innovadora aplica-
cion de la estadistica, al estudio de la herencia.

— Conocer el papel de las mutaciones en la variabilidad de las poblaciones, valorando las aporta-
ciones de la genética a la tearfa de la evolucion.

— Conocer algunas aplicaciones de la genética en la sociedad actual: mejora de las especies,
tratamiento de las enfermedades.

— Valorar criticamente las consecuencias ecoldgicas y éticas de algunas tecnicas genéticas.

Contenidos
1. La transmision de los caracteres hereditarios a traves de la reproduccion.
2. Aportaciones de Mendel al estudio de la herencia.
3. Teoria cromosémica de la herencia.
4, Genética humana
— Alelismo multiple: herencia de los grupos sanguineos'. Determinacion del sexo.
— Herencia ligada al sexo.
5. Introduccion al concepto de mutacion.
6. Algunas aplicaciones de la genética en la sociedad actual: mejora de las especies y fratamiento
de enfermedades.
Criterios de evaluacion

— Aplicar los mecanismos de transmision de los caracteres hereditarios, segun las hipdte-
sis mendelianas y la teoria cromosomica de la herencia, a la interpretacion y resolucion
de problemas relacionados con la herencia.

Se lrata de comprobar que los alumnos conocen las razones de los fendmencs hereditarios
y su explicacion cientifica. Ademds, deben conocer el interés historico de las aportaciones
mendelianas y la teoria cromosomica de la herencia, con el fin de poder realizar una interpreta-
cion de los fenomenos hereditarios a nivel subcelular. Y deben poder aplicar estos conocimien-
tos a ejemplos concretos de herencia humana, de animales y plantas.

— Explicar el caracter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de
las distintas concepciones que han existido sobre la transmision de los caracteres here-
ditarios, indicando el peso de las razones extracientificas en el mantenimiento de algu-
nas de estas concepciones.

Se lrata de comprobar que los alumnos, ante las distintas explicaciones que se dan a un pro-
blema cientifico, son capaces de comprender el cardcter provisional de cada una de ellas, siendo
conscientes de que ninguna explicacion se puede considerar definitiva, sino que estd sometida a
revisiones continuas. También deben comprender que el mantenimiento de una determinada con-
cepeion depende en parte de condicionamientos sociales y politicos del momento.

! Contenido que no se halla presente en el Real Decreto 1179/1992, por el que se estable ef curriculo de Bachillerato.
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— Contrastar diferentes fuentes de informacion y elaborar informes en relacion a proble-
mas bioldgicos relevantes en la sociedad.

Se pretende saber si las alumnas y alumnos son capaces de buscar bibliografia, adecuada
a su preparacion, referente a temas de actualidad, como la utilizacion de técnicas genéticas, y
de estructurar el trabajo de manera adecuada.

Unidad 6
Origen y evolucion de los seres vivos

Como se sabe, la evolucion es uno de los conceptos unificadores de la biologia. Esta interpreta-
cion aconsejaria su introduccion al comienzo de todas las Unidades de esta disciplina con el fin de
proporcionar un marco teorico para el estudio de la Biologia. No obstante, los obstaculos derivados de
la falta de conocimientos previos fundamentados en la transmisién hereditaria y en el papel de la
reproduccion sexual en la variabilidad genética nos aconsejan el tralamiento de estos contenidos des-
pués del estudio de dichos temas. Lo cual no supone, como en el resto de la programacion, que &sta
sea la Unica distribucion secuencial de los contenidos, sino que son posibles distintas opciones siem-
pre y cuando dejemos a los alumnos el tiempo suficiente para reflexionar sobre los aspectos estudia-
dos y para establecer relaciones enire los mismos. Por otra parte, los contenidos de esta Unidad se
pueden y deben relacionar también con los abordados en las Unidades de Geologia.

Atendiendo a las concepciones de los alumnos, las investigaciones en didactica de la Biologia
muestran que, respecto al origen de los seres vivos, una elevada proporcion de estudiantes de este
nivel es espontaneista. Dicha idea puede no resultarles contradictoria con los conceptos sobre la
reproduccion de los seres vivos actualmente admitidos. Por esta razon consideramos necesario (si no
se hubiera tratado anteriormente como en esta propuesta), comenzar estudiando las distintas concep-
ciones sobre la generacion de los seres vivos, antes de abordar el estudio de algunas teorias actuales
sobre el origen de la vida.

En cuanto a los mecanismos del cambio evolutivo, en los afos de puesta en practica de esta pro-
gramacion, hemos detectado ideas mas proximas a concepciones lamarkistas y finalistas que al
modelo darwinista, La lectura y discusion de textos que recojan las diferentes teorias evolutivas, la uti-
lizacion de dichas teorfas para explicar casos conocidos de cambios en los seres vivos y establecer
relaciones entre los contenidos de reproduccién, genética y evolucién, son estrategias para intentar
conseguir un cambio (una «evolucion») en las ideas de los alumnos.

Por dltimo, es posible introducir los mecanismos de formacion de nuevas especies segun el
modelo darwinista (otros mecanismos de especiacién pueden ser tratados en segundo de Bachillerato).
Objetivos didcticos

Se pueden plantear situaciones de aprendizaje que ayuden a los alumnos a:

— Expresar la idea ya presentada en capitulos anteriores de que los seres vivos siempre proce-
den de otros seres vivos.

— Conocer y valorar las distintas concepciones sobre el origen de la vida.

— Conocer diferentes teorias sobre la evolucion de los seres vivos y estar informado de la histo-
ria de la construccion de estos conocimientos.

— Conocer los mecanismos de la evolucion: variabilidad y seleccion natural, valorando las apor-
faciones de Darwin.




— Interpretar los datos aportados por algunos ejemplos de las pruebas de la evolucion.
— Reconocer la influencia de las ideas de cada época en el desarrollo de las concepciones
sobre la evolucion.
Contenidos

1. Las distintas concepciones sobre el origen de la vida. Teorias actuales sobre el origen de la
vida.

2. Explicaciones a la diversidad de seres vivos: teorias fijistas y teorias evolucionistas. Algunas
caracteristicas de la polémica y la influencia de factores extracientificos.

3. Teorias evolucionistas: Lamarckismo, Darwinismo e Introduccion al Neodarwinismo.

4. Mecanismos de la evolugion: introduccion al concepto de variabilidad; seleccion natural.
5. La formacion de especies.

6. Fases fundamentales en la evolucion de los hominidos.

Las siguientes cuestiones y problemas pueden utilizarse para introducir los apartados y subaparta-
dos de la Unidad:

¢ ;Como se origina la vida?

;A queé se debe tanta diversidad de seres vivos?

e ;Como cambian los seres vivos?

e ;Son heredables las variaciones debidas al ambiente?
* ;Como se origina la variabilidad genética?

¢ ;Qué es la seleccion natural y como actua?

* ;Como se originan las nuevas especies?

Sugerencia de actividades

Como hemos indicado en la introduccion de esta Unidad, las actividades basadas en textos his-
tdricos pueden ser de gran utilidad para la ensefianza de esta Unidad. Se puede comenzar propo-
niendo a los alumnos el problema que se planted Redi en el siglo XVII sobre la produccion de «gusa-
nos» en el cuerpo de animales y plantas en descomposicion. La lectura de los experimentos de Redi
puede servir para contrastar las ideas de los alumnos y para abordar el nuevo problema que suele
surgir en la clase: ¢por qué se siguen pudriendo los restos de seres vivos en los recipientes cerrados?
De nuevo, el recurso a la lectura de textos histéricos (experimentos de Pasteur) ayudara a resolver el
problema.

El analisis del experimento de Miller es un buen punto de partida para identificar las condiciones
necesarias para el origen de la vida y para estudiar las teorias actuales sobre el origen de la vida.

Para la introduccion de las teorias evolucionistas puede proponerse a los alumnos que expliquen
el origen de determinadas adaptaciones de los seres vivos (recuérdese que ya se han estudiado algu-
nas adaptaciones en la Unidad 3): ausencia de patas en las culebras, escaso desarrollo de las alas en
insectos que habitan en sitios ventosos, la elevada longitud del cuello de las jirafas, etc. Estos casos
fueron abordados por Lamark y por Darwin, por lo que la lectura de textos de ambos cientificos
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puede servir para presentar sus teorias y para contrastarlas. El estudio del experimento de Weismann
sobre la herencia de los caracteres adquiridos puede utilizarse, relacionando los contenidos de las dos
Unidades anteriores, para establecer diferencias entre las ideas lamarkistas y darwinistas. El estudio
de casos conocidos (el cambio de color de las mariposas del abedul, Biston betularia, en las zonas
industriales de Manchester; la resistencia de las bacterias a los antibiéticos o de los insectos a los
insecticidas) sirven para analizar los efectos de la seleccion natural en las poblaciones.

Los videos y textos de divulgacion cientifica (son muy interesantes los textos de Jay Gould) pue-
den emplearse como fuente de informacion de pruebas de la evolucion y para plantear cuestiones
a los alumnos en las que tengan que aplicar conocimientos; por ejemplo, el origen evolutivo de:

* Las plumas caudales de los pavos reales o de la coramenta del alce irlandés.
* De estructuras complejas como los ojos de los vertebrados o de las alas de las aves.

* Lasemejanza en forma y color de algunos insectos a las hojas del entorno en el que viven, efc.

Criterios de evaluacion

— Comparar las diferentes teorias sobre el origen de la vida, aportando datos sobre las
consideraciones que se tienen actualmente del problema.

Los alumnos deberan conocer cudles son las diferencias basicas entre las teorias que se
han analizado, y deberan conocer también algunas experiencias y discusiones actuales de la
comunidad cientifica sobre el arigen de la vida.

— Explicar el caracter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de
las distintas concepciones que han existido sobre los problemas del origen de la vida y
de los cambios en los seres vivos, indicando el peso de las razones extracientificas en
el mantenimiento de algunas de estas concepciones.

Se trata de comprobar que los alumnos, ante las distintas explicaciones que se dan & un
problema cientifico (por ejemplo, el origen de la vida), son capaces de comprender el cardcter
provisional de cada una de ellas, siendo conscientes de que ninguna explicacion se puede con-
siderar definitiva, sino que esta sometida a revisiones continuas. Tambien deben comprender
que el mantenimiento de una determinada concepcion depende en parte de condicionamienios
sociales y politicos del momento.

Unidad 7
El mantenimiento de la vida. Los procesos de nutricion en animales y vegetales

En esta Unidad se trata de profundizar en la nutricion como proceso de intercambio de materia
y energia de los seres vivos y su medio ambiente. Sobre el concepto de nutricion se han detectado
ideas alternativas muy arraigadas en los alumnos, tales como: identificar nutricion con el proceso
digestivo en los animales; no asociarla a respiracion y circulacion; reducir la respiracion a la venti-
lacion pulmonar; considerar la fotosintesis y la respiracion como procesos paralelos, uno en vege-
tales y otro en animales; considerar que el alimento de las plantas son sustancias que toman del
exterior, etc.

Proponemos comenzar el estudio de esta Unidad introduciendo el concepto de nutricion como fun-
cion mediante la cual los seres vivos consiguen energia y sintetizan materia propia, diferenciando los
dos tipos de nutricion: autétrofa y heterétrofa. Es importante destacar el papel de la células en la nuiri-
clon, presentando la fotosintesis y la respiracion como procesos energeticos. A partir de esta introduc-




cion el estudio de los aparatos y sistemas implicados en la nutricion se va desarrollando en torno a la
célula como «centro de la nutricion».

Aunque se podrian abordar simultaneamente, hemos optado por separar el estudio de la nutricion
en animales de la nutricion vegetal. Si bien la nutricion humana tiene una presencia relevante en el
estudio del tema, para tratar la nutricion animal recurriremos a los modelos de obtencion y digestion
de los alimentos, de intercambio de gases, de transporte y de excrecion que hacen hincapié en las
adaptaciones al medio. Por Gltimo, al estudiar la nutricion vegetal se estableceran relaciones entre
esta y la nutricion animal.

(bjetivos didacticos
El estudio de esta Unidad debe dar oportunidad a los alumnos de:

— Conocer que los seres vivos tanto animales como vegetales intercambian materia y energia
con el medio ambiente.

— Relacionar la nutricion de los seres vivos con el metabolismo celular, diferenciando la nutricion
autétrofa y heterotrofa.

— Conocer las distintas estructuras implicadas en la nutricion de animales y plantas, remarcando
su funcion con el proceso global.

— Observar aparatos y organos relacionadas con la funcion de nutricion de animales y plantas.

— Planificar investigaciones sobre nutricion vegetal.

(ontenidos

1. Nutricion autotrofa y heterotrofa. Introduccion al metabolismo celular. Enfoque energético de la
fotosintesis y la respiracion,

2. Nutricion en animales. Sistemas organicos implicados.
2.1, Sistemas digestivos.
- Necesidad de un sistema digestivo.

- El sistema digestivo humano y el procesamiento de los alimentos: ingestion, digestion y
absorcion de nutrientes.

- Otros modelos de aparato digestivo en animales: unicelular, diblastico y triblastico (por
gjemplo, anélido).

2.2, Sistemas respiratorios.
- Intercambio de gases.
- Superficie respiratoria.
- Aparalo respiratorio humano: el pulmén y el intercambio de gases entre el aire y la sangre.
- Evolucion de los sistemas respiratorios en los animales. Adaptaciones al medio.
2.3. Transporte de sustancias.

- La necesidad de un sistema circulatorio para transportar nutrientes y desechos.
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— Sistemas circulatorios sanguineo y linftico.

- Sistemas circulatorios abiertos y cerrados.

- Sistemas circulatorios en el hombre.

— Sistemas circulatorios en otros animales.
2.4. Excrecion.

~ La excrecion como eliminacion de sustancias nitrogenadas y regulacién del equilibrio
hidrico-salino,

~ Estudio de los 6rganos excretores en el hombre.

— Evolucion de los sistemas excretores en los animales. Adaptaciones al medio.

3. Lanutricion en los vegetales.

— Captacion de energia.

- Absorcion de agua y sales minerales.
— Intercambio de gases.

~ Transporte de sustancias.

— Excrecion.

Las siguientes preguntas pueden utilizarse para introducir los apartados y subapartados de |a
Unidad:

L

¢ De donde consiguen los pobladores de la Tierra la energfa que necesitan?
;Qué papel cumplen las células en la nutricién?

; Por qué es necesario un aparato digestivo?

;Como se trasforman los alimentos a lo largo del tubo digestivo?

; Todos los animales tienen el mismo modelo de aparato digestivo?
Como colabora el aparato respiratorio en la nutricion?

Como funciona el aparato respiratorio?

¢ Todos los animales tienen el mismo modelo de aparato respiratorio?
¢ Por qué es importante la sangre para tu cuerpo?

¢Como colabora el aparato circulatorio en la nutricion?

; Qué partes constituyen el aparato circulatorio?

¢ Como circula la sangre?

¢ Qué tipos de sistemas circulatorios poseen los animales?

Como eliminamos los desechos?

¢ Qué partes constituyen el aparato urinario?




e ;Como se forma la orina?

e ;Como consiguen las plantas su alimento?

» ;,Como captan las plantas la energia de la luz solar?
» ;Para qué se utiliza la energia captada?

» ;Como entran las materias primas en las plantas?

* ;Como llegan las materias primas a las hojas?

» ; Qué hacen las plantas con los productos de desecho del metabolismo?

Sugerencia de actividades

Eltema de esta Unidad se presta a realizar actividades del tipo de ejercicios practicos o pequenas
investigaciones més o menos abiertas, por ejemplo: realizacion de disecciones (pulmén, branquias, cora-
z0n, rindn, efc.); observacion de preparaciones histologicas; interpretacion de hemogramas; obtencion de
electrocardiogramas e interpretacion de los mismos; interpretacion de analisis de orina; investigacion de la
accion de los enzimas digestivos; investigacion de los factores que afectan al crecimiento de las plantas,
etc. Utilizando los programas comercializados de Laboratorio Asistido por Ordenador se pueden realizar tra-
bajos 0 investigaciones como las siguientes: reconocer la conversion de la energia solar en energia qui-
mica en los vegetales; medida directa del metabolismo basal humano, 0 alguna ofra de las propuestas.

La disponibilidad en los centros de videos, diapositivas, laminas, modelos de anatomia, programas
informaticos, etc., favorece el estudio de estos temas al poder ser empleados como recurso para
resolver algunas cuestiones del tipo:

* Las células del cerebro necesitan energia para poder realizar sus funciones. ;Como obtienen
energia esas celulas? Indica el recorrido que debe seguir una molécula de glucosa almacenada
en el higado hasta llegar a una célula del cerebro,

* jHola! Soy una molécula «C; H,, O.» (molécula de glucosa), estoy en el quilo en el intestino
delgado, me pregunto por mi porvenir, necesito informacion, ;me podrias ayudar?

* |saac Asimov escribio una novela de ciencia-ficcion fitulada Un viaje alucinante. En dicha novela
narra el viaje por el interior del cuerpo humano de una nave submarina miniaturizada, el «Pro-
teus», donde viaja un equipo de médicos y técnicos, también miniaturizados. Son inyectados en
el sistema circulatorio y su mision es destruir un coagulo de sangre localizado en el cerebro.

Imaginate que formas parte de la tripulacion del «Proteus» y que la nave se encuentra en el
lado derecho del corazdn; explica el recorrido de la nave desde que sale del corazon hasta que
vuelve otra vez al lado derecho del corazon, indicando los 6rganos por donde pasa y lo que
hace en cada uno de ellos.

Por ultimo, la nutricion es un tema muy interesante para mostrar la evolucion historica de los con-
ceptos y trabajar aspectos del frabajo cientifico como la importancia de las hipotesis, el tratamiento de
los datos, la interpretacion de los resultados y la deduccion de conclusiones, utilizando textos de la
historia de la ciencia.

Criterios de evaluacion

— Explicar los mecanismos basicos que inciden en el proceso de la ingestion y digestion de
los alimentos, en su asimilacion, distribucion y produccion de desechos, relacionando
dichos procesos con la presencia de determinadas estructuras que los hacen posibles.
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Se trata de saber si los alumnos entienden los mecanismos basicos del procesos de nutricion,
como la digestion mecdnica y quimica, el fenémeno de absorcidn de los alimentos, su distribucidn y
el mecanismo de extraccion de los productos de desecho y su posterior eliminacion. Ademas, deben
Ser capaces de relacionar los diferentes procesos que ocurren en la nutricion con la existencia en los
organismos de estructuras adecuadas, como sistemas de masticacion, presencia de glandulas, lon-
gitud de fos tubos, existencia de liquidos especializados, de corazon o de unidades fittradoras.

— Explicar el caracter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de
las distintas concepciones que han existido sobre los procesos de nutricion en los
seres vivos, indicando el peso de las razones extracientificas en el mantenimiento de
algunas de estas concepciones.

Se trata de comprobar que los alumnos, ante las distintas explicaciones que se dan a un pro-
blema cientifico, son capaces de comprender el cardcter provisional de cada una de ellas, siendo
conscientes de que ninguna explicacion se puede considerar definitiva, sino que esta sometida a
revisiones continuas. También deben comprender que el mantenimiento de una determinada con-
cepcion depende en parte de condicionamientos sociales y politicos del momento.

— Disenar y realizar pequenas investigaciones sobre la nutricion de los seres vivos, con-
templando algunos procedimientos del frabajo cientifico: planteamiento preciso del pro-
blema, formulacion de hipdtesis contrastables, disefio y realizacion de experiencias, y
andlisis y comunicacion de resultados.

Se trata de comprobar que los alumnos, en el estudio de las funciones de los seres vivos,
son capaces de llevar a cabo algunos de los procedimientos propios del trabajo cientifico,
desde el planteamiento del problema hasta la comunicacion de resultados.

Unidad 8
El mantenimiento de la vida. Coordinacion y control en los seres vivos

Los contenidos de esta Unidad se relacionan con los estudiados en la Unidad anterior porque
ponen de manifiesto que el mantenimiento de la vida supone un intercambio de materia y energia de
los seres vivos con el medio ambiente, y la necesidad de una coordinacion y control que permita a los
seres vivos relacionarse con el medio externo y mantener un equilibrio en su medio interno.

Se propone el estudio de los dos sistemas implicados en esta funcion: el nervioso y el hormonal. La
coordinacion nerviosa se aborda comenzando por el estudio y funcionamiento de la neurona, para cont-
nuar con el estudio del sistema nervioso en el hombre y presentar otros modelos de sistemas nerviosos
en animales. El estudio de algin ejemplo concreto de homeostasis como la regulacion del contenido en
agua, o la glucemia, puede servir para introducir el estudio del sistema endocrino y mostrar la relacion
entre el sistema nervioso y el endocrino. (En la Figura 8 se presenta un ejemplo de regulacion de los
niveles de glucosa). La relacion entre los dos sistemas de control se puede poner de manifiesto estu-
diando la regulacion del ciclo ovarico de la mujer y el modo de accion de la pildora anticonceptiva.

1,6 —
1.4
T
b e

Glucosa en sangre
mg/l

0.8

=ttt

81 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h Hora del dia

Figura 8. Expresion de los niveles de glucosa en sangre a lo largo del dia y su regulacién por la accion
de la insulina (adaptado de Nuffield Coordinated Sciences, 1992).




Por (iltimo, se estudia las respuestas de las plantas a estimulos externos y el papel de las hormo-
nas vegetales.
Objetivos didacticos

El desarrollo de los contenidos de esta Unidad debera dar oportunidad a los alumnos de:

— Comprender que las distintas partes de un organismo se comunican entre si y con el medio
ambiente mediante transferencias de informacion.

— Conocer las estructuras relacionadas con la coordinacion y control en animales y la estrecha
interdependencia entre el sistema nervioso y &l endocrino,

— Conocer algunas respuestas de las plantas a estimulos extemos y la funcién de las hormonas
en los vegetales.

— Conocer y valorar las aplicaciones de las hormonas en agricultura y ganaderia.

Contenidos
1. Relaciones de los organismos con el medio.
- Estimulo/respuesta.
- Comportamiento.
- Homeostasis.
2. Sistemas de control en los animales.
2.1. Sistema nervioso.
- La neurona. Origen y transmision del impulso nervioso.
- Anatomia del sistema nervioso en los vertebrados.
- Fisiologia del sistema nervioso.
- Otros modelos de sistema nervioso en los animales: en red, cordal y ganglionar.
2.2, Sistema endocrino.
- Glandulas endocrinas, hormonas y funcion.
~ Control de la secrecion glandular.
3. Interdependencia entre el sistema nervioso y el endocrine, Ciclo ovarico.
4. Las hormonas en vegetales. Aplicaciones de las hormonas en agricultura y ganaderia.
Las siguientes preguntas pueden utilizarse para introducir los apartados y subapartados de la Unidad:
e ;Como nos movemos?
 ;Como es el encéfalo?
e, Como funciona el sistema nervioso?

* ;Gomo controlamos la cantidad de agua de nuestro cuerpo?
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e ;Qué son las hormonas?
e ;Como actua la «pildora»?

e ;Responden las plantas a los estimulos?

Sugerencia de actividades

Como indicamos en la Unidad anterior la disponibilidad de videos, diapositivas, laminas, modelos
de anatomia, programas informaticos, permite disenar actividades de planteamiento de cuestiones o
utilizarlos como fuente de informacion para los alumnos. Algunas cuestiones que pueden plantearse
para facilitar el empleo de este material pueden ser:

* Si colocas la mano sobre una plancha caliente rapidamente la retiras, ;podrias indicar todos los
procesos que intervienen en esta accion?

e Cualquiera de nosotros diria que el caminar es un proceso muy sencillo pero, ;podrias indicar
qué estructuras del cuerpo se mueven?, ;qué mueve dichas estructuras? y ;qué controla dicho
movimiento?

* Si ahora fueses a coger un boligrafo para escribir, tendrias que ver el boligrafo, tomar la deci-
sion de cogerlo y alargar la mano para asirlo. Indica las partes del encéfalo que intervendrian en
este proceso.

También se pueden proponer ejercicios practicos: observacion de preparaciones histologicas,
estudio del encéfalo de cordero, efc., e investigaciones sobre tropismos de las plantas.

La lectura de textos de Ramon y Cajal es muy interesante para conocer sus aportaciones al
conocimiento del sistema nervioso.

Por Ultimo, puede planificarse una visita a un vivero o a un centro de investigacion agricola o
ganadera para estudiar las aplicaciones del conocimiento de las hormonas a la mejora de plantas o
animales.

Criterios de evaluacion

— Explicar el mantenimiento de las constantes vitales de los organismos a partir de la
comprension del proceso de coordinacion neuroendocrina, indicando asimismo algunas
aplicaciones derivadas del conocimiento de las hormonas.

Los alumnos y alumnas deben conocer la relacion existente entre el sistema nervioso y el
endocrino, siendo capaces de explicar como se desencadena su accion, para mantener algu-
nas constantes vitales como los niveles de glucosa o de agua, ante la aparicion de estimulos
recogidos por receptores externos e intemos. Asimismo, deben conocer algunas aplicaciones
prdcticas de las hormonas en la mejora de especies 0 en el control de la reproduccion.

— Disenar y realizar pequenas investigaciones sobre la funcion de relacion de los seres
vivos, contemplando algunos procedimientos del trabajo cientifico: planteamiento pre-
ciso del problema, formulacion de hipotesis contrastables, disefio y realizacion de expe-
riencias, y analisis y comunicacion de resultados.

Se trata de comprobar que los alumnos son capaces de llevar a cabo algunos de los proce-
dimientos propios del trabajo cientifico, desde el planteamiento del problema hasta la comuni-
cacion de resultados, en este caso, referidos a la funcion de relacion de los seres vivos.
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— Contrastar diferentes fuentes de informacion y elaborar informes en relacion a proble-
mas biologicos relevantes en la sociedad.

Se pretende saber si las alumnas y alumnos son capaces de buscar bibliografia, adecuada
a su preparacion, referente a temas de actualidad, tales como la utilizacion de hormonas en la
ganaderia y la agricultura.
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V. Desarrollo de una Unidad didactica.
La herencia: un enfoque mendeliano

En esta Unidad se propone el estudio de la transmision de los caracteres hereditarios desde la
perspectiva mendeliana para terminar introduciendo la teoria cromosomica de la herencia pero sin
abordar la genética molecular, que se estudiaré en segundo de Bachillerato. Se frata de destacar que,
a pesar de que la explicacion de la herencia fue un problema planteado desde la antigliedad, es a par-
tir de los trabajos de Mendel en el siglo XIX (o de su redescubrimiento a comienzos del siglo XX)
cuando comienza a desarrollarse un nuevo campo de estudio de la Biologia: la genética.

Queremos resaltar que la utilizacion por parte de los alumnos de «términos» de genética, no
supone una comprension adecuada de dichos conceptos. Lo cual se pone de manifiesto en la apari-
cion de creencias muy arraigadas como la herencia de la sangre o la mezcla de sangres. Seria conve-
niente que, con el fin de determinar las concepciones de los estudiantes, se hiciera una exploracion
con cuestiones semejantes a las de la primera actividad en las que se proponga que se inicie la discu-
sion de los caracteres heredados de los padres o la influencia del ambiente. Serd necesario también
relacionar los contenidos de esta Unidad con los de la anterior e infroducir los conceptos basicos de
genética para que se vaya produciendo el cambio o ampliacion de tales concepciones.

Este tema, con contenidos conceptuales semejantes a los que aqui se exponen, se presenta en
algunos textos de Ciencias de Secundaria Obligatoria, aunque no se suele hacer referencia a los obje-
tivos y criterios de evaluacion del curriculo oficial. En nuestra opinién, para que €l estudio de la heren-
cla mendeliana no se quede limitado al juego de combinaciones entre pares de caracteres, es necesa-
rio recurrir al andlisis de las proporciones gameticas como resultado de la meiosis, y ello hace
recomendable su estudio en este nivel.

La propuesta de actividades que se presenta en el desarrollo de la Unidad permite incluir variadas
estrategias, desde la lectura de textos al planteamiento de problemas y disenos experimentales. En
este sentido, la secuencia que a continuacion se expone permite al profesor aportar informacion
dependiendo de las respuestas de los estudiantes a cada una de las actividades, tal como se sugiere
en los comentarios de la guia del profesor. No debe, pues, entenderse que los textos seleccionados
son los tnicos posibles. Como se ha sefialado al comentar las actividades de exposicion, seré deci-
sion del profesor ampliar y profundizar las informaciones que aporte dependiendo del grupo de alum-
nos. Asi, en la Actividad 23 se propone la elaboracion de un mapa con conceptos de genética que
deben irse infroduciendo segun van apareciendo en el estudio del tema.

Objetivos didacticos

Al desarrollar estos contenidos los alumnos podran:

Guia
del profesor
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— Conocer que la transmision de los caracteres hereditarios obedece a leyes naturales y que la
informacion geneética esta localizada en los cromosomas.

— Aplicar las leyes de Mendel a la resolucion de problemas sencillos.

— Valorar la aportacion de Mendel, con sus experimentos, sus hipotesis y su innovadora aplica-
cion de la estadistica, al estudio de la herencia.

— Conocer el papel de las mutaciones en la variabilidad de las poblaciones, valorando las aporta-
ciones de la genética a |a teoria de la evolucion.

— Conocer algunas aplicaciones de la genetica en la sociedad actual: mejora de las especies,
tratamiento de las enfermedades, etc.

— Valorar criticamente las consecuencias ecologicas y éticas de algunas técnicas genéticas.

Contenidos
1. La transmision de los caracteres hereditarios a traves de la reproduccion.
2. Aportaciones de Mendel al estudio de Ia herencia.
3. Teoria cromosomica de la herencia.
4, Genética humana.
~ Alglismo multiple: herencia de los grupos sanguineos (*).
- Determinacion del sexo.
-~ Herencia ligada al sexo.
5. Introduccion del concepto de mutacion.

6. Algunas aplicaciones de la genética a la sociedad actual: mejora de las especies y tratamienio
de las enfermedades.

Esquema de la Unidad didactica

FASE APARTADO ACTIVIDADES
INICIACION I. ;Por que los hijos se parecen Al. Investigacion de la transmision
a los padres? hereditaria de algunos caracteres.
Il Aportaciones de Mendel al estudio A2, A3, Ad, A, AB, AT y A8
de la herencia. Analisis de los experimentos de Mendel y

Correns; lectura de textos; determinacion de
estrategias Investigativas e Interpretacion de
resultados.

DESARROLLO Resolucion de problemas de lapiz v papel de
dos fipos: carrados (A8) y abierios (A7),

Il ;Dénde se localizan los genes? Agy A10.

Realizacion de cruces segln la Teoria cromo-
s6mica de la herencia.

Definicion de estrategias de investigacion.

V. 4 Qué determina tu grupo sanguineo? A1y At2,
Interpretacion de un arbal genealdgico.




FASE APARTADO ACTIVIDADES

Resolucion de problemas de lapiz y papel,
cerrados y abiertos,

V. Nino o nifa: ;qué es lo que decide? A13, Al4, A15, A6

Realizacion de cruces.

Emision de hipétesis e interpretacion de resul-
tados,

Interpretacion de un arbol genealdgico.
Resolucidn de problemas de lapiz y papel.
cerrados.

V1. Investigacion sobre la herencia. Al7,
Estudio préactico de poblaciones de Drosophila
(propuesta de lrabajo experimental mediante
cepas incluidas en resina sintética).

VII. ;Como se producen las variaciones? | A18, A19, A20 y A21,
Resolucion de un cuestionario.
Analisis de un caso.
Interpretacion de un cariotipo.

A22, A23y A24,

) . Elaboracién de un mapa conceptual.
APLICACION Y SINTESIS Biisgueda de informacion.

Realizacion de un informe. Puesta en comun
y debate.

Comentario a las actividades
En este apartado se comentan las actividades que aparecen en el Material para el alumno.
Actividad 1.

Se trata de una actividad de iniciacion destinada a motivar a los alumnos y a facilitar que emerjan
elgunos problemas relacionados con la herencia, tales como: ;podemos tener grupos sanguingos
diferentes a los de nuestros padres?, ;por que yo no puedo enrollar la lengua y si puede mi her-
mano?, etc.

A la vez, con la segunda pregunta, se pretende que los alumnos analicen la posibilidad de que
algunas de sus caracteristicas no esten determinadas por la herencia genética, o, al menos empiecen
a considerar la dificultad de reconocer en muchos casos la influencia del ambiente y de la herencia en
algunos de nuestros rasgos particulares.

A lo largo de la Unidad se ira completando un arbol genealdgico indicando los genotipos corres-
pondientes para cada caracter, por lo que esta actividad sirve también para que los alumnos vayan
evaluando su propio aprendizaje. Se podra solicitar el resultado del arbol genealdgico en cualquier
momento de las actividades de desarrollo para determinar el estado de los conocimientos de cada
alumno.

Actividades 2,3y 4.

Se propone el analisis de los experimentos de Mendel. Se utilizan textos originales junto con infor-
maciones mas simplificadas para presentar los resultados (también se podria recurrir a los textos ori-
ginales resenados en Giordan, 1988). Se utilizan, asimismo, para el aprendizaje de conceptos de
geneética (por lo cual habra que estudiar el significado de los conceptos que van apareciendo), de pro-
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cedimientos de la ciencia (la realizacion de cruces, el tratamiento de los datos, el andlisis e interpreta-
cion de los resultados, la deduccion de conclusiones) y para trabajar aspectos de la naturaleza de la
ciencia (la importancia de la eleccion del material adecuado y de las hipétesis, la oportunidad y la
aceptacion social de las comunicaciones cientificas). Llegados a este punto, podria ser oportuno
recordar a los alumnos las precauciones imprescindibles en la realizacion de cruces con plantas con
capacidad de autofecundacion.

Actividad 5.

Con esta actividad se pretende desmitificar la imagen de Mendel como un monje aislado en su
monasterio y sin contacto con el mundo cientifico de su época, por lo que sus trabajos pasaron desa-
percibidos. Seré necesario presentar a los alumnos cual era la preocupacion de la comunidad cienti-
fica a mediados del siglo XIX (la caracterizacion de las especies), los experimentos que se realizaban
(la obtencion de hibridos), el andlisis cualitativo de datos que utilizaban los naturalistas de la época
frente al andlisis estadistico utilizado por Mendel y la dificultad de extrapolar los datos obtenidos en las
plantas de guisante a otras plantas.

Actividad 6.

Aungue en el texto de Mendel ya se hacia referencia a formas intermedias, con esta actividad
se trata de presentar la herencia con codominancia analizando los resultados obtenidos por
Correns.

Actividad 7.

Se presenta aqui un problema abierto. Entre las estrategias propuestas por alglin grupo suele sur-
gir la cruza de prueba, con lo que se puede valorar la ventaja del cruzamiento de prueba frente a
ofras estrategias.

Actividad 8.

Se propone la resolucion de una serie de problemas de lapiz y papel cerrados con la finalidad de
utilizar repetidamente conceptos de genética y de aplicar los valores de probabilidad esperados como
resultado de los distintos cruzamientos. Algunos de estos problemas pueden resolverse en pequeno
grupo y otros pueden ser realizados individualmente.

Actividad 9.

Con esta actividad se pretende aplicar la teoria cromosdmica de la herencia a la interpretacion de
los resultados obtenidos por Mendel. A pesar de que se puede tener la impresion de que el trabajo
con los problemas anteriores podria ser suficiente para entender la teoria cromosdmica de la heren-
cia, la representacion simbolica de los caracteres en los cromosomas es un paso mas, necesario para
facilitar dicha interpretacion.

Actividad 10,

Se trata de que los alumnos vuelvan a utilizar la cruza de prueba para comprobar si dos
caracteres estan determinados por genes ligados o por genes localizados en cromosomas dife-
rentes.

En este curso no se estudia el concepto de recombinacion, por lo que los alumnos pueden consi-
derar que los genes localizados en un mismo cromosoma se heredan juntos. No obstante, podria
sefalarse la posibilidad de recombinacion y su significado, aunque no se aborde en profundidad en
este momento.




Actividad 11.

Para introducir el cancepto de serie alética miiltiple, se utiliza la interpretacin de un érbol
genealdgico de transmision de grupos sanguineos. Queremos destacar que no se pretende que
los alumnos encuentren una solucion al problema sino que, ante la imposibilidad de poder obte-
ner los cuatro fenotipos a partir de dos alelos, se dé oportunidad a que se exprese la idea de
tener en cuenta mas de dos alelos. Después de este analisis se presenta el concepto de alelos
multiples.

Actividad 12.

Se propone la resolucion de problemas de lapiz y papel, uno de ellos abierto (el numero 3) y los
demas cerrados.

Actividad 13,

Después de presentar la determinacion cromosomica del sexo en la especie humana, se propone
a los alumnos que calculen la proporcion de los caracleres sexuales que se espera en cada gene-
racion.

Actividad 14.

Para introducir el concepto de herencia ligada al sexo se presentan los cruces y los resultados
obtenidos por Morgan para la transmision del color de los ojos en Drosophila melanogaster. Los distin-
tos resultados segun fuese el macho o la hembra el individuo que mostrase los ojos de color blanco,
levan a los alumnos a relacionar el sexo con este caracter y, por tanto, a localizar los alelos en los
cromosomas sexuales y, en concreto, en el cromosoma X.

Actividad 15.

Se frata de estudiar la transmision de la hemofilia en los descendientes de la reina Victoria. Se
puede comentar la posibilidad de seguir en una familia la transmision de una enfermedad o caracter
patologico y las ventajas de disponer de amplias genealogias.

Actividad 16.

Se propone la resolucion de problemas de lépiz y papel. Algunos pueden resolverse en grupos y
otros de forma individual.

Actividad 17.

Se trata de simular un trabajo experimental con Drosophila melanogaster en el que se presentan
poblaciones incluidas en resina en un soporte de plastico que facilita la identificacién a la lupa binocu-
lar de los caracteres que se proponen.

Logicamente, los alumnos no pueden realizar en la préctica los cruzamientos, pero si pueden deci-
dir cudles son los individuos que se cruzan para obtener los resultados de las proporciones fenotipicas
del problema. Y, al revés, se puede seleccionar una pareja de individuos para su cruzamiento y buscar
después los resultados esperados en las placas. En dichas placas aparecen conjuntos de individuos
repartidos al azar y esta distribucion aleatoria permite al profesor seleccionar el problema con el que
desea que trabajen los alumnos.

Las placas se pueden solicitar a casas comerciales que distribuyen material didactico de Biologia
y Geologia.
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Figura9. Placas para el estudio de poblaciones de Drosophila (tomada de! catalogo editado por Eurociencia 1993-84).

Los problemas que hemos propuesto se resolveran como investigaciones mas o menos abiertas
segn el criterio del profesor, que proporcionara la ayuda que considere oportuna para definir los
pasos que permitan la resolucion de los problemas.

Actividad 18.

El concepto de mutacion es desconocido por los alumnos antes de que se introduzca en la ense-
nanza formal. Sin embargo, la influencia de los medios de comunicacion lleva a los estudiantes a iden-
tificar mutacion con cambio fisico externo, generalmente en animales. Se puede comprobar esta &fir-
macion mediante la actividad que proponemos en este apartado. La puesta en comin de los
comentarios de los alumnos servira de punto de partida para introducir el concepto cientifico.

Actividad 19.

Se trata de aplicar el concepto de mutacion a un caso concreto: la obtencion de la raza de ovejas
Ancon. Se deberd hacer reflexionar a los alumnos sobre cudl debe ser la caracteristica del gen mutado
para que se manifieste en el fenotipo y que no todas las mutaciones tienen efectos beneficiosos.

Actividad 20.

Esta actividad es similar a la anterior, se prelende con ella que los alumnos apliquen el concepio
de mutacion.




Actividad 21,

Se propone la interpretacion del cariotipo de una persona con el Sindrome de Down para comen-
zar a introducir los tipos de mutaciones: mutaciones génicas y mutaciones cromosémicas. No se pre-
tende una profundizacion en estos conceptos, que se desarrollaran en segundo curso de Bachillerato.

Actividad 22.

Se trata de que los alumnos elaboren un mapa conceptual relacionando los conceptos que han ido
aprendiendo a lo largo de la Unidad. Con funcion autorreguladora, esta actividad también indicard al
profesor el estado de conocimiento de los conceptos de genética mendeliana.

Actividades 23 y 24.

Con esta actividades se pretende que los alumnos valoren la aplicacion de los conocimientos de
genética en el campo de la medicina, a agricultura y la ganaderia.

Teniendo en cuenta que en primero de Bachillerato no se aborda la genéiica molecular, se tratara
unicamente de poner de manifiesto la importancia del diagnostico de enfermedades geneticas para su
tratamiento, siempre que sea posible, y la importancia de obtener variedades de plantas y animales
tiles para la humanidad mediante la realizacion cuidadosa de cruces y la posterior seleccion artificial.
Estos ejemplos de seleccion artificial pueden ser revisados en la siguiente Unidad didactica, al estu-
diar la evolucion de los seres vivos.

Como fuentes de informacion, los alumnos pueden utilizar entre otros libros los siguientes: Allard
(1978); AA.VV. (1991); Curtis y Sue Barnes (1992) y Selecciones de Scientific American (1978) cuyas
referencias aparecen recogidas en la bibliografia. También pueden consultar revistas de divulgacion
cientifica (Muy Interesante, Mundo Cientifico, Investigacion y Ciencia...) y preguntar a especialistas en
las facultades de Medicina, Veterinaria, Biologia y Escuelas Superiores de Ingenieria. Por ultimo, pue-
den encontrarse algunos videos sobre este tema, también reseriados en la bibliografia y recursos.

Criterios de evaluacion

— Aplicar los mecanismos de transmision de los caracteres hereditarios, segtin las hipote-
sis mendelianas y la teoria cromosomica de fa herencia, a ia interpretacion y resolucion
de problemas relacionados con la herencia.

Se trata de comprobar que los alumnos conocen las razones de los fenomenos hereditarios
y su explicacion cientifica. Ademas, deben comprender el interés historico de las aportaciones
mendelianas y la teoria cromosomica de la herencia y hacer de la misma una interpretacion a
nivel subcelular. Deben también poder aplicar estos conocimientos a ejemplos concretos de
herencia humana, de animales y plantas.

— Explicar el caracter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de
las distintas concepciones que han existido sobre la transmision de los caracteres here-
ditarios, indicando el peso de las razones extracientificas en el mantenimiento de algu-
nas de estas concepciones.

Se trata de comprobar que los alumnos, ante las distintas explicaciones que se dan a un
problema cientffico, son capaces de comprender el cardcter provisional de cada una de ellas,
siendo conscientes de que ninguna explicacion se puede considerar definitiva, sino que esta
sometida a revisiones continuas. También deben comprender que el mantenimiento de una
determinada concepcion depende en parte de condicionamientos sociales y politicos del
momento.
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— Contrastar diferentes fuentes de informacion y elaborar informes en relacion a proble-
mas biologicos relevantes en la sociedad.

Se pretende saber si las alumnas y alumnos son capaces de buscar bibliografia, adecuada
a su preparacion, de temas de actualidad, como la utilizacion de técnicas genéticas. Se com-
probara también que saben estructurar el trabajo de manera adecuada.

Actividades de evaluacion

Actividades de evaluacion del aprendizaje

Como ya hemos indicado anteriormente, consideramos que las actividades de evaluacion deben
Introducirse a lo largo de fodo el proceso de ensenanza. La revision de la resolucion de problemas
realizados individualmente, la ampliacion de la investigacion inicial y la elaboracion del mapa concep-
tual sirven tanto para que los alumnos valoren su propio aprendizaje como para la evaluacion que rea-
liza el profesor.

Se contara también con los trabajos escritos de los alumnos: cuademo, revisiones bibliograficas,
informe sobre Ia utilizacion de los conocimientos de genética para la mejora de plantas y animales, y
se valorara, asimismo, la exposicion de los informes por parte de cada grupo. Al analizar los trabajos
se pueden tener en cuenta distintos aspectos:

* La presentacion.

Cuestiones que se deben considerar:

¢ Presenta el trabajo de forma clara?

¢ Ha recogido y anotado el trabajo realizado de forma completa y ordenada?

¢Indica los pasos seguidos para realizar las actividades?

¢Indica las fuentes de informacion utilizadas?

¢ Es correcta la expresion escrita?

¢ Presenta esquemas claros y adecuados para ilustrar lo tratado?
Contenidos.

Cuestiones que se deben considerar;

¢Ha analizado todas o la mayoria de las actividades realizadas?

¢ El cuaderno contiene los comentarios realizados en clase?

¢ Presenta errores de interpretacion?

I

¢Hace referencia a las conclusiones de la puesta en comun?

¢Aplica los conocimientos adquiridos a nuevas situaciones?

En la exposicion de los informes se valorara: la claridad, la documentacion empleada, el apoyo
grafico.

Y, por Ultimo, se valoraran las pruebas escritas realizadas individualmente. Estas pruebas
podran basarse tanto en preguntas de asimilacion de conocimientos como en preguntas de aplice-




cion de los conceptos adquiridos, y de andlisis, compresion y valoracion de aspectos sociales rela-
cionados con la herencia. Algunas preguntas que pueden proponerse a los alumnos se presentan a
continuacion:

1.

Pon dos ejemplos de como la eleccion de un organismo de experimentacion apropiado contri-
buyé al desarrollo de la genética.

. ¢ Por qué se usa siempre un homocigotico recesivo en una cruza de prueba?

. Tu no eres exaclamente igual a tu madre ni a tu padre. ;Por qué? Explica como pudiste here-

dar ciertos rasgos de tu abuelo paterno (comienza con un gameto de tu abuelo y finaliza con
una célula somatica tuya).

Segln la teoria cromosomica de la herencia, ;qué cambios deben infroducirse en la tercera ley
de Mendel?

. Un hombre con una determinada enfermedad hereditaria se casa con una mujer normal. Tie-

nen seis hijos: tres chicas y tres chicos. Todas las ninas tienen la enfermedad del padre, pero
los hijos no. ;Podrias indicar como se trasmite dicha enfermedad?

Mendel,en uno de sus experimentos con plantas de guisante, se fijo en el color de las flores.
En la segunda generacion filial obtuvo 705 plantas con flores purpura y 224 con flores blan-
cas. Realiza los cruces del experimento de Mendel, segun la teoria cromosomica de la
herencia.

Javier tiene los ojos marrones. Se ha enamorado de una morena de ojos azules y ya le parece
estar viendo a un hijo que es el vivo retrato de la madre. ;Obedeceran sus deseos las leyes de
la herencia? Explicalo.

. Una pareja con un hijo afectado por mucoviscidosi acude a un médico para realizar la

siguiente consulta: «Doctor, si tenemos otro hijo, ;qué probabilidades hay de que posea la
enfermedad?» ;Cual serd la respuesta de! médico?

Actividades para evaluar el desarrollo de la Unidad diddctica

Para la valoracion del desarrollo de la unidad didactica proponemos, ademas de la observacion
realizada por el profesor, la utilizacion de un cuestionario para dar a los alumnos la oportunidad de
comentar distintos aspectos de la misma: dificultad de las actividades, progresos realizados, utlidad
del aprendizaje realizado, dinamica de trabajo etc. Algunas cuestiones que se pueden plantear son:

1.
2
3.
4,

6.

¢ Te ha parecido interesante el tema?

¢ Crees que lo que has aprendido te sera util fuera del Instituto?
¢ Qué actividades has realizado?

¢ Cuales han sido:

- mas Utiles para aprender y por qué?

— mas interesantes y por qué?

- mas dificiles y por qué?.

Piensas que el trabajo se ha hecho:

- demasiado rapido.
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- demasiado despacio

~ a buen ritmo
7. ¢ Hubieras preferido trabajar el tema de ofra manera? ;Como?
8. Respecto al trabajo en grupo:

~ ¢ Qué le ves de positivo?.

- ¢ Qué le ves de negativo?
9. En tu grupo:

— ¢Has trabajado a gusto o a disgusto?

- ¢ Te han ayudado tus comparieros a aprender?

10. ¢Has recibido del profesor el apoyo, informacién y materiales suficientes para llevar a cabo tu
trabajo?

Material para  ¢Por qué los hijos se parecen a los padres?

el alumno

Actividad 1

A. Investiga, en tu familia, la transmisién de estos caracteres: grupe sanquineo, posibilidad de enrollar la len-
gua, lobulo de la oreja (separado o unido) y color de los ojos, y construye el arbol genealdgico correspondiente
para cada caracter. Utiliza un esquema como el inferior para cada uno de |os caracteres.

Abuela Abuelo Abuela Abuelo

Padre Madre

Yo

B. ;Crees que todos los caracteres que posees proceden de tus padres? En los ejemplos siguientes, intenta
identificar los que son debidos a [a herencia:

Color de los ojos

Altura

Interés por el tenis

Habilidad para eseribir a maquina
Grupo sanguineo

Habilidad para hablar ingles
Sentido del humor

Interés por el cine

Al estudiar la historia del concepto de fecunadacion vimos que durante mucho anos se mantuvo la
controversia entre dos corrientes de pensamiento: los epigenistas y los preformistas. Las teorias
epigenistas (teorias de la dable simiente) hacen intervenir dos simientes, una procedente del padre y
la otra de la madre; la mezcla de las dos producirfa el hijo. Para los preformistas, el hijo ya esta for-




mado, bien en el 6vulo (ovistas) o bien en el espermatozoide (animaculistas) y, por lo tanto, un solo
padre provee el principio esencial de la generacion.

Estas teorias pretendian también explicar la herencia, es decir, la transmision de los caracteres de
los ascendientes a los descendientes.

La genética intenta dar explicacion a las variaciones de los individuos e identificar las que proce-
den de la influencia del entorno y las que dependen de los progenitores, es decir, de la herencia. No
es hasta el siglo XIX, con los trabajos de Mendel, cuando podemos situar el nacimiento de la genética
clasica.

Aportaciones de Mendel al estudio de Ia herencia

Gregorio Mendel (1822-1884), nacio en una familia de campesinos, entré en un monasterio en
Briinn (actualmente Brmo en Checoslovaquia) donde recibié educacion. Asistio a la Universidad de
Viena durante dos anos, realizando estudios en matematicas y ciencias. Después de fracasar en los
examenes para obtener el certificado de docencia al que aspiraba, se retird al monasterio, del que
llegd a ser abad. El trabajo de Mendel, llevado a cabo en el jardin del monasterio e ignorado hasta
después de su muerte, marca el comienzo de la genética clasica.

Los experimentos de Mendel

El procedimiento experimental de Mendel se diferenciaba de los estudios de fiticultivos y cria de
animales realizados hasta entonces, tanto por la fiabilidad en la eleccion del objeto y sus condiciones
como por la hipotesis de trabajo y la evaluacion de los resultados. He aqui un fragmento de la descrip-
cion de su trabajo:

«La importancia y la validez de cada uno de los experimentos esta condicionada por fa idoneidad
de los medios auxiliares empleados en ellos: asi como por la apropiada ulilizacion de los mismos |...).
Las plantas de ensayo deben necesariamente 1) poseer caracteristicas con diferencias constantes;
2) sus hibridos han de estar protegidos, o han de ser facilmente protegibles durante el periodo de flo-
racion de la influencia de cualquier polen ajeno; 3) los hibridos y su descendencia en las generaciones
sucesivas no deberan sufrir ningun trastorno importante en su fertilidad (...). Para conocer la relacion
existente entre las formas hibridas entre si y con las especies originarias parece indispensable que los
miembros de cada generacion de la serie evolutiva sean somelidos en su fotalidad a observacion»
(Mendel, G., 1866, referencia tomada de Jahn, Lothery Senglaub, 1990).

Por otra parte, tras conocer la bibliografia sobre hibridacion disponible hasta entonces, Mendel
criticaba el hecho de que en ninguno de los experimentos precedentes se hubiesen comprobado
los datos numéricos de las formas hibridas, cosa que, sin embargo, parecia ser la unica via vélida
de poder alcanzar finalmente la solucion a un problema de importancia inestimable para la historia
evolutiva de las formas organicas (Mendel, G., 1866, cita tomada de Jahn, Lother y Senglaub,
1990).

Mendel utilizo para sus experiencias especies de plantas de guisante (Pisum sativum) y se fijo en
un numero muy reducido de caracteres. Comenzaba sus experimentos cruzando razas puras (indivi-
duos que por autofecundacion producen, generacion tras generacion, individuos iguales entre si e
iquales a sus progenitores). Esta generacion se denomina generacion paterna.

Cruzo razas puras de plantas de guisante con semillas de color amarillo con razas puras de plan-
fas de guisante con semillas de color verde, Los descendientes de este cruce (primera generacion
filial = F,) presentaban todos semillas de color amarillo.
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Cuando cruzaba los individuos de la F, entre si para obtener la F,, obtenia guisantes con semillas
amarillas y verdes en la proporcion 3:1. Por autofecundacion de estas plantas, comprobo que los que
manifestaban el color verde eran razas puras y, de los que manifestaban el color amarillo, 1/3 eran
razas puras y 2/3 eran hibridos como los de la F..

Las conclusiones de las investigaciones de Mendel se canacen, a partir de 1900, como «reglas de
Mendel» (Correns) o «leyes de Mendel» (Von Tschermak) y se explican como sigue:

Primera ley. Ley de la uniformidad. La primera generacion de hibridos tiene siempre una
apariencia homogénea.

Segunda ley. Ley de la segregacion. En las siguientes generaciones hibridas aparecen los
caracteres de los progenitores en dominancia en la proporcion 3:1 si se diferencia en un par de
caracteres; se disgregan, por tanto, de manera regular.

Mendel dedujo que los organismos tienen dos informaciones («elemente», factores hereditarios)
para cada caracter, heredados de los progenitores.

Actividad 2

Si representamos con A el factor hereditario que determina el color amarillo del albumen de las semillas y con a
el que determina el color verde, estamos representando los caracteres antagonicos del albumen.

1. Expresar mediante esquemas los cruces realizados por Mendel, indicando el genotipo y el fenofipo de los
individuos, los gametos y la proporcién de fenotipos y genotipos en la descendencia.

2. ;Qué resultados cabria esperar si los caracteres antag6nicos no se separasen en los gametos?

— Actividad 3

Leed el siguiente texto y analizad los resultados obtenidos por Mendel.

«Los experimentos que se hicleron en anos previos con plantas ornamentales ya han suministrado pruebas de
que los hibridos, por regla general, no son exactamente intermedios entre las especies patemas. En algunos de los
caracteres mas nolables, por ejemplo, los que se refieren a la forma y tamario de las hojas, la pubescencia de
varias partes, elc., casi siempre se presentan formas intermedias; en ofros casos, no obstante, uno de los dos
caracteres patemos predomina tanfo, que es dificil o complelamente imposible detectar el otro en el hibrido. Esto
es precisamente lo que ocurre en los hibridos del guisante. En cada uno de los siete cruzamientos, el cardcler de
los hibridos se parece a una de las formas patemnas lan estrechamente, que el ofro o bien escapa lolalmente a fa
observacion, o no puede defeciarse con seguridad. Esta circunstancia es de gran importancia para determinar y
clasificar las formas que aparecen en la descendencia de los hibridos. En lo sucesivo, en este lrabajo, los caracte-
res que se transmiten completos o casi completos en la hibridacion, y constituyen, por lo tanto, los caracleres del
hibrido, se denominan dominantes y fos que quedan latentes en el proceso, recesivos. Se ha escogido el término
recesivos porque los caracleres asi designados se retiran o desaparecen completamente en los hibridos pero, no
obstante, reaparecen sin cambiar en su descendencia, como se demostrara mas adelante.»

«Ademds, en todos los experimenios se demostro que no importa si el cardcter dominante pertenece al proge-
nitor portador de las semillas o del polen; Ia forma del hibrido es Ja misma en ambos casos.

De los caracteres diferenciales que se emplearon en los experimenios, son dominantes los siguientes:
1, La forma redonda o redondeada de las semillas, con o sin depresiones poco profundas.
2, La coloracion amarilla del albumen de las semillas (cotiledones).

3. El color de la cubierta de las semilias gris, gris pardo o pardo de cuero, asociado con flores rojo violefa y
manchas rofizas en las axilas de las hojas.

4, La forma simplemente hinchada de la legumbre.

5. La coloracion verde de Ia lequmbre no madura, asociada con el misma color de los estambres, las venas de
la hojas y del caliz.




plantas de guisantes:

6. La distribucion de las flores a lo largo del tallo.

7. La mayor longitud del tallo.»

Experimentos de hibridacién en plantas. Conferencia pronunciada por Mendel los dias 8 de febrero y 8 de
marzo de 1865 (tomado de Marco, 1992).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por Mendel (en la segunda generacion filial: F2) con las

Cruces originales
Caracteristicas Dominante x Dominante Recesivo Total Cociente
Recesivo
Formas de la semilla Redondo x Rugoso 5474 1.850 7.324 2,961
|. Color de la semilla Amarillo x Verde 6.022 2.001 8.023 3,011
Posicion de la flor Axial x Terminal 651 - 207 858 3,144
Color de la flor Pdrpura x Blanco 705 224 929 3,151
—Forma de [a vaina Inflado x Constricto 882 299 _1.181 2,951
Color de la vaina Verde x Amarillo 428 152 580 2,82:1
Largo del tallo Alto x Enano 787 277 1.064 2,841

En una segunda serie de experimentos, Mendel cruzo individuos de razas puras que se diferenciaban
en dos caracteres, por gjemplo, color y aspecto de las semillas. Realizo el cruzamiento de plantas de gui-
sante de semillas amarillas y lisas con plantas de semilas verdes y rugosas. En la F; todas las plantas
tenian semillas amarillas y lisas. Al cruzar los individuos de la F, entre i, obtuvo en la F, semillas amari-
las y lisas, semillas amarillas y rugosas, semillas verdes y lisas y semillas verdes y rugosas en la propor-
cion 9:3:3:1 (Mendel obtuvo 556 semillas. De ellas, 315 mostraron los dos caracteres dominantes,
redondo y amarillo, pero solo 32 combinaron los caracteres recesivos, verde y rugoso. Todas las
semillas restantes fueron distintas de cualquiera de los padres: 101 fueron rugosas y amarillas y
108 redondas y verdes. Habian aparecido combinaciones de caracteres totalmente nuevas).

= Actividad 4 —

Las hipdtesis posibles para la transmision de dos caracteres son:

1. Los caracteres no antagonicos (alelos para disfintos caracteres) se heredan siempre juntos. (En los game-
tos, siempre van juntos los mismos alelos.)

2. Los caracteres no antagonicos se heredan independientemente unos de otros. (El hecho de que dos alelos
vayan juntos en los gametos que forma la generacion paterna, no significa que vayan junios en los gametos
formados por la F..)

» ;Cual de las dos hipdtesis se confirma con los resultados obtenidos por Mendel?

» Realizad los cruces correspondientes en los dos casos e indicad las proporciones fenotipicas esperadas en
cada caso.

Tercera ley. Ley de la independencia. Cada caracter es transmitido de los padres a la des-
cendencia independientemente de los demas y sin «mezclarse» en ningun caso.

Actividad 5

Los trabajos de Mendel pasaron desapercibidos desde su publicacion en 1866 hasla que fueron redescubiertos
por De Vries, Correns y Von Tschermak en 1900,

* ;Por qué crees que pasaron desapercibidos los trabajos de Mendel?

69



70

Actividad 6

Correns no utilizd para sus experimentos plantas de guisante, sino la planta lamada «dondiego de nache», y se
fijo en el color de las flores.

Al cruzar una raza pura de flores blancas con otra raza pura de flores rojas, obtuvo descendientes hibridos de
flores rosas. Al cruzar las plantas de Ia F, obtuvo en la F, plantas con flores blancas, con flores rosas y con flores
rojas en la proporcion de 1:2:1.

» Explicad los resultados obtenidos por Correns.

Actividad 7

Un individuo presenta el fenotipo dominante respecto a un determinado caracter. ;Como averiguariamos si es
homozigotico o heterozigatico?

a) Discutid de qué depende el fenotipe.
b) Planificad posibles estrategias ufilizando la informacion teorica y justificando, en funcion de ella, cada paso.
¢) Contrastad las hipdtesis propuestas por los diferentes grupos.

d) Explicad los resultados esperados y el mecanismo hereditario en que se fundamentan.

Actividad 8

Resolved los siguientes problemas:

1.2 En el hombre la falta de pigmentacion (albinismo) es el resultado de un alelo recesivo a y la pigmentacion nor-
mal es consecuencia del alelo dominante A. Dos padres que no son albinos, tienen un hijo que lo es, ;los res-
tantes hijos también seran albinos?

2.° La talasemia es una enfermedad hereditaria de la sangre humana que produce anemia. La talasemia mayor se
da en los individuos homozigéticos (TT). La talasemia menor en los heterozig6ticos (TN). Los individuos sin
talasemia son homozigoticos (NNY. Sitodos los individuos con talasemia mayor mueren antes de fa madurez
sexual, ;qué proporcion de hijos sin talasemia puede esperar un matrimonio formado por una mujer sin talase-
mia y un homore talasémico menor?

3.2 Una variedad de gallinas presenta patas con plumas (P dominante) y ofra patas sin plumas (p recesivo). La cresta
puede tener forma de guisante (G dominante) o forma sencilla (g recesivo). Se cruza una gallina pura de cresta
sencilla y patas con plumas con otra gallina pura de caracteres antagénicos. De la F, separamos las que tienen
crestas sencillas y patas con plumas y las cruzamos al azar. ;Qué genotipos y fenotipos cabe esperar en la F,?

4? Una planta de jardin presenta dos variedades: una de flores rojas y hojas alargadas y otra de flores blancas y
hojas pequenas. E cardcter color de las flores sigue una herencia intermedia, y el cardcter tamario de la hoja pre-
senta dominancia del carcter alargado. Si se cruzan ambas variedades, ;qué proporciones genotipicas y fenoti-
picas apareceran en la F,? ; Qué proporcion de las flores rojas y hojas alargadas de fa F, seran homozigoticas?

52 Existe una variedad de cerdos que engordan mucho y crecen lentamente. Ambos caracteres dependen de dos
genes dominantes e independientes, E y L, respectivamente. Los respectivos alelos recesivos e y | determinan
cerdos que engordan muy poco, pero crecen muy rapidamente. ;Podria obtenerse una variedad de cerdos
que engorden mucho y crezcan también rdpidamente? ;En qué generacion se obtendria? ;En qué propor-
¢ion? Explicad con detalle el procedimiento,

6.9 La forma de los rabanos puede ser larga (LL), redonda (RR) u ovalada (LR). Si se cruzan plantas de rabanos
largos con plantas de rabanos ovalados y después se permite que las plantas de la F, se fecunden al azar
entre si ; Qué proporcion fenotipica aparecera en la F,?

7.2 Los colores del pelaje de la raza de ganado Sherthorn representa el ejemplo clsico de alelos codominantes,
El rojo esta determinado por el genotipo homozigotico RR, el roano (mezcla de rojo y blanco) por el genotipo
heterozigdtico RB y el blanco por el genotipo homozigético BB.

a) Cuando los Sherthorns roanos son cruzados entre si, ;qué proporcion genotipica y qué proporcion fenoti-
pica podemos esperar entre su progenie?




b) Si los Sherthorns rojos son cruzados con roanos y la progenie F, es cruzada entre si para producir la F,
;qué porcentaje de F, podria ser roano?

8.2 En los fomates el fruto rojo es dominante sobre el amarillo, y el carécter alto es dominante sobre el enano.
¢Qué proporciones fenotipicas y genotipicas podrias predecir para la descendencia de progenitores, uno de
lns cuales es rojo homozigatico y alto homozigdtico y el ofro es alto heterozigdtico y rojo heterozigotico?

9.2 En el conejo, la piel manchada (S) es dominante sobre la piel uniforme (); y el negro (B) es dominante sobre
el pardo (b). Un conejo manchado pardo se cruza con un ejemplar negro uniforme, todos los descendientes
son negros manchados. ;Cuales son los genotipos de los padres? ;Cudl seria el aspecto de la F, si dos de
estos animales de la F, se cruzan entre si?

10° El pelo corto se debe a un gen dominante (L) en los conejos; el pelo largo a su alelo recesivo (1), Un cruce
entre una hembra de pelo corto y un macho de pelo largo produjo una camada de 8 conejos: 1 con pelo largo y
7 con pelo corto,

a) ;Cual es el genotipo de Jos progenitores?

b) ¢Qué proporcién fenotipica era de esperar en la generacion de descendientes?

112 Una planta produce naranjas amargas y sin pepitas. Esta planta se cruza con ofra igual a ella. En la descen-
dencia que resulta de este cruce hay cualro clases de plantas: amargas con pepitas, amargas sin pepitas, dul-
ces con pepifas, dulces sin pepitas, Se pregunta el genotipo de los progenitores.

12 La capacidad de gustar un producto amargo, la feniltiocarbamina (FTC), se debe @ un alelo dominante. En tér-
minos de capacidad gustativa,

a) jcoudles son los fenotipos posibles de un hombre cuyos padres son gustadores? ¢ Cuales son los genotipas
posibles?

b) Si el hombre de la pregunta anterior se casa con una mujer que no percibe ese sabor ;qué proporcion de
sus hijos serdn gustadores? Suponga que uno de los hijos no percibe este sabor, ;qué se podria saber
acerca del genotipo del padre?

¢) Un gustador y un no gustador tienen cuatro hijos, todos los cuales pueden qustar el FTC, ;cudl es el geno-
tipo probable del padre que es gustador? ;Hay alguna otra posibilidad?

13* La FCU, fenilcetonuria, es una enfermedad causada por la presencia de dos alelos recesivos de un gen deter-
minado. Los individuos homozigaticos para el alelo dominante de este gen o los que son heterozigoticos no
muestran signos de la enfermedad. Si dos padres sanos tienen un hijo con FCU, jcugles son sus genotipos
respecto a |a enfermedad?

¢;Donde se localizan los genes?

En 1902 Sutton, estudiando fa formacion de las células sexuales, infuyo que los factores heredita-
rios (denominados genes en 1909) se encontraban en los cromosomas. Su intuicion se basaba en el
paralelismo que existe entre el comportamiento de los cromosomas y el de los genes.

= En primer lugar, en las células diploides de los seres vivos hay dos cromosomas de cada tipo
llamados cromosomas homalogos, uno heredado del padre y otro de la madre.

* En segundo lugar, los cromosomas homalogos se separan durante la meiosis y va cada uno a
un gameto. lgualmente, segun la tercera ley de Mendel, los genes alelomorfos o alelos se sepa-
ran y segregan en los gametos.

Boveri en las mismas fechas llego a conclusiones similares a las de Sutton.

Actividad 9

* Realiza los cruces de las investigaciones de Mendel, segun la teoria cromosémica de la herencia.
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Actividad 10

En la meiosis se separan cromosomas homélogos, por tanto los genes que se encuentran en diferentes cromo-
somas se distribuyen en los gametos independientemente uno del otro (tercera ley de Mendel). Sin embargo, los
genes que se hallan en el mismo cromosoma tienden a permanecer juntos en los gametos (son Ilamados genes
ligados o enlazados).

* ;,Como podrias comprobar si los genes que determinan dos caracteres esian ligados o se encuentran en cro-
mosomas diferentes?

a) Disefiad posibles estrategias para contrastar las hipotesis anteriores.
b) Discutid las estrategias propuestas por los diferentes grupos.
¢) Explicad los resultados esperados.

¢ Qué determina tu grupo sanguineo?

Actividad 11 2

La figura representa el drbol genealdgico de una familia con respacto a los grupos sanguineos principales (el
circulo representa a las mujeres, el cuadrado a los hombres).

1 2
AB 0

(=]
~J

Figura 10. Arbol genealdgico de una familia respecto al grupo sanguineo.

Estableced cudles son los alelos dominantes y los alelos recesivos e indicad si se da el caso de herencia con
codominancia.

El méximo numero de alelos que cualquier individuo posee para un caracter determinado es de
dos, uno en cada cromosoma homologo. Pero, puesto que un gen puede ser cambiado a formas alter-
nativas por el proceso de mutacion, tedricamente es posible un gran nimero de alelos en una pobla-
cion de individuos.

Cuando mas de dos alelos son identificados en el locus de un gen, hablamos de una serie alélica
miltiple. Uno de los casos mas conacidos de serie alélica miltiple es el sistema de grupos sangui-
neos ABO. Como es bien conocido, existen cuatro grupos sanguineos (cuatro fenotipos) en la especie
humana: A, B, ABy 0. Estos grupos sanguineos estan determinados por un gen que presenta tres for-
mas alélicas diferentes: I, B e I°. Los alelos I* y 1B son codominantes y ambos dominan sobre el alelo
° que es recesivo.

Los genotipos de cada grupo sanguineo son los siguientes:




Grupos sanguineos Genotipos

A [AjA: A0
B B8 (B0
AB IAIB
0 o0

El sistema del grupo sanguineo ABO en la especie humana esta determinado por la presencia de
antigenos en los globulos rojos y anticuerpos en el plasma sanguineo.

Actividad 12

Resalved los siquientes problemas:

1. Un hombre es sometido a juicio de paternidad por una mujer del grupo A que tiene un hijo del grupo O. Se
Quiere saber:

a) Si el hombre (que es del grupo sanguinec AB) puede ser padre del nifio. Explicad la respuesta.
b) ¢Qué genotipo es posible para el padre?

2. Un hombre del grupo sanguineo A y una mujer del grupo sanguineo B tienen cinco hijos, de los cuales uno tiene
el grupo AB, dos el A y dos el O. Sefala razonadamente el genotipo de los padres.

3. ¢ Cual podria ser el grupo sanguineo de los padres de un individuo cuyo grupo sanguinec es A?

Nifio o nina: ;qué es lo que lo decide?

La mayor parte de los mecanismos que determinan el sexo esta bajo control genético. En la especie
humana (y en otras especies de animales), el sexo esta determinado por dos cromosomas llamados cro-
mosomas sexuales o heterocromosomas. La presencia del cromosoma Y determina la tendencia a la
masculinidad. Los hombres son cromosémicamente XY y las mujeres XX. Como el hombre genera dos cla-
ses de gametos, por lo que a los cromosomas sexuales se refiere, se dice que es heterogamético. La
mujer que solo produce un fipo de gametos, con respecto a los cromosomas sexuales, es homogametica.

Cualquier gen localizado en el cromosoma X se dice que esté ligado al sexo. Ejemplos de heren-
cia ligada al sexo, en la especie humana, son la transmision del daltonismo (cequera para los colores)
y de la hemdfilia.

| Actividad 13

¢ Qué proporcion sexual se espera en cada generacion?

Actividad 14

En Drosophila melanogaster (mosca del vinagre), el color blanco de los ojos esta determinado por un gen rece-
sivo, el color rojo (normal) es dominante,

Morgan y colaboradores cruzaron una hembra de ojos normales (rojos) con un macha de ojos blancos. Como
resultado del cruzamiento, todos los individuos de la F, tuvieron los ojos normales. Al cruzar los individuos de la F,
obtuvieron una F, en la que el 75% de los individuos tenia ojos normales y el 25% (integrado exclusivamente por
machos) gjos blancos.

Al realizar el cruzamiento de una hembra de ojos blancos con un macho de ojos normales, en la F, todas las
hembras tuvieron los ojos normales y todos los machos tuvieron los ojos blancos. El cruzamiento de la F, dio como
resultado una generacion F, en la que el 50% de las hembras tuvo ojos rojos y el 50% ojos blancos, y o mismo
ocurrio con los machos.

a) Formulad hipdtesis que expliquen los resultadas obtenidos por Morgan y colaboradores,
b) Contrastad las hipdtesis propuestas por los distintos grupos.
¢) Explicad los resultados obtenidos y el mecanismo hereditario en que se fundamentan.
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Actividad 15

Muchos descendientes de la reina Victoria de Gran Bretana padecieron hemofilia, enfermedad que les habia sido transmitida por ella.

Este drbol representa la genealogia de los descendientes de la reina Victoria. En €l se representa a las personas afectadas o no afectadas por la
hemofilia, asi como las portadoras del alelo de la hemofilia. Indicar el genotipo de los descendientes de la reina Victoria respecto a este caracter.
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Figura 11. Arbol genealdgico de los descendientes de la reina Victoria de Gran Bretana (Curiis y Sue Bames, 1992).

Actividad 16

Resolved los siguientes problemas;

1. Un par de alelos para el pelaje de los gatos esta ligado al sexo. El alelo B produce color amarillo, &l N produce
pelaje negro y el heterozigotico BN produce color gris. ;Qué clase de descendencia saldré del cruce de un
macho negro y una hembra gris?

2% Las plumas rayadas de las gallinas se heredan por un par de genes ligados al sexo; B determina las plumas
rayadas, en tanto, b determina las plumas sin rayar. Si una gallina con pluma rayada se cruza con un gallo sin
este cardcter, ;qué aspeclo serd el de la descendencia?

Nota. Enlasaves, las hembras son heterogameéticas y los machos homogameticos.

3.2 En los hijos varones de un matrimonio los hay daltonicos y con visién correcta; las hijas, en cambio, tienen
vision correcta. Se quiere saber el genctipo del padre y el de la madre.

42 Una pareja, en la que la vision de ambos es correcta, tiene cuatro hijos. En ellos y sus descendientes se apre-
cian las siguientes caracteristicas:

a) Una hija con vision correcta, que tiene un hijo con vision correcta y un hijo y una hija daltonicos.
b) Una hija con vision correcta, con tres hijos y dos hijas con visidn correcta.

¢ Un hijo dalfénico, con dos hijas con vision correcta.

d) Un hijo con vision correcta, con dos ijas y dos hijos con vision correcta.

Construid la genealogia de esta familia 2 indicad en cada caso los genotipos probables.

52 i una mujer no portadora de la hemofilia se casa con un hombre hemofilico, ;qué porcentaje de su descen-
dencia masculina se espera que sea hemofilica?

6.2 En Drosophila, un gen dominante R ligado al sexo determina que el ojo sea reducido. El alelo recesivo r deter-
mina ojo normal. Una hembra homozigética normal se cruza con un macho de ojo reducido. ; Cuales serén los
genotipos y fenotipos de la F, y F,?




Investigacion sobre la herencia

== Actividad 17

Como hemos visto en la Actividad 14, Morgan y colabaradores estudiaron la transmision de caracteres heredi-
tarios en la mosca del vinagre (Drosophila melanogaster). En esta actividad os proponemos realizar tres investiga-
ciones utilizando el material de estudio de Morgan. Recordad que en una investigacion podemos diferenciar las
siguientes etapas:

1. Planteamiento del problema.

2. Planificacion de la investigacion.

3. Realizacion de la investigacion.

4. Recogida de datos.

5. Interpretacion de los datos y extraccion de conclusiones.

6. Comunicacion de la investigacion y de los resultados.
Investigacion 1

En el laboratorio disponemos de una poblacion de moscas del vinagre con dos tipos de alas: de tamafio
normal, hasta el final del abdomen; y cortas o vestigiales que sélo alcanzan un tercio del abdomen. Toda la pobla-
cion descendiende de un misma cruce.

« ;Como podriamos identificar el genotipo y el fenotipa de las moscas que dieron ongen a esta pablacion?
| Investigaciin 2

En la Drosophila melanogaster, 1as alas pueden ser de tamano normal o reducido (vestigiales) y el color del
cuerpo puede ser normal u oscuro (ébony).

Una hipdtesis, formulada por ofros comparieros pero que no ha sido contrastada, es que ambos caracteres se
heredan siempre juntos.

* Realizad una investigacion que permita conirastar dicha hipotess.

Investigacion 3

Las hembras y los machos de Drosophifa son facilmente identificables: los machos en el final del abdomen pre-
sentan una pigmentacion oscura de la que carecen las hembras.

| » ;Como podriamos identificar caracleres determinados por genes ligados al sexo?

;Como se producen las variaciones?

Actividad 18

= Escribe tres frases en las que salga la palabra mutacion y fres frases en las que salga la palabra mutante.
* Indica si estas de acuerdo o en desacuerdo con |as siguientes frases:

1. «Las mutaciones siempre praducen monstruos. »

2. «Las mutaciones s6lo producen cambios externes.»

3. «Las mutaciones ocurren tanto en animales como en vegetales.»

| 4, «Solo se transmiten mutaciones favorables.»

En 1902, el botanico holandés Hugo de Vries, comunico los resultados de sus estudios sobre
herencia mendeliana realizados con la hierba del asno o diego de noche. Encontré que la herencia
en esta especie generalmente era ordenada y pronosticable, como ocurria con el guisante. Sin
embargo, ocasionalmente aparecia alguna caracteristica que no estaba presente en los padres ni
en ningun antecesor de esta pianta. De Vries conjefurd que estas caracteristicas surgian como
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resultado de cambios en los genes y que la caracteristica producida por un gen cambiado se trans-
mitia luego a la progenie, como cualquier otra caracteristica hereditaria. De Vries denomind muta-
ciones a estos cambios hereditarios repentinos, y a los organismos que exhiben estos cambios,
mutantes.

Actividad 19 —

El caso de las ovejas de pata corta

En 1791, en la granja de Seth Wrigth en Nueva Inglaterra, nacio un camero atipico, tenia patas cortas y torci-
das, como aparece en la figura.

Esto le hizo pensar a Seth que si esas patas cortas se pudiesen heredar, €l seria capaz de criar un rebafio
entero de ovejas de pata corta. Entonces no necesitaria poner vallas tan altas alrededor de su granja y gastarfa
menos dingra en materiales.

Seth utilizo el camero para cnar. Dos de las crias tenian patas muy cortas y torcidas.

Cruzando a estas dos ovejas, Seth obtuvo un rebafio entero de este tipo: la raza Ancon,

Figura 12. Vifietas tomadas del (British Museum-Natural History, 1992).

* Realizad los cruces que permilieron consequir la raza Ancon, explicad los resultados obtenidos y el meca-
nismo herediario en que se fundamentan.

Actividad 20

Si aparece una mutacion en el cromosoma X o Y de un dvulo humano y el carécter mutante es recesivo.

* ;Qué tipo de espermatozoide debe fecundar el dvulo para que la mutacion se exprese en F,?




_ Actividad 21

r Este es el cariotipo de una persona, en el que las parejas de cromosomas homologos estan ordenados de
mayor a menor tamafio,
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Figura 13. Cariotipo de una persona con el sindrome de Down (tomado de Curtis y Sue Barnes, 1992).
Después de estudiar el cariotipo, contestad a las siguientes cuestiones justificando las respuestas;

1. ;Cual es el sexo de esa persona?

2. iEn qué fase de la division celular se observaron y fotografiaron los cromosomas?

3. ¢Presenta alguna mutacion? En caso afirmativo, ;cudl es y como se origing?
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Actividad 22

A continuacion, se presenta un glosario de conceptos de genélica.

Elabora un mapa conceptual con dichos conceptos.

Herencia.
Genélica (1905).
Genes (1909).

Genotipo.

Fenotipo.
Alelos.
Locus,

Individuo homozigotico (raza pura).
Individuo heterozigdtico (hibrido).
Alelo dominante.

Alelo recesivo,
Alelos codominantes.
Mutacian.

Mutante.

Individuo homozigdtico (raza pura).
Individuo heterozigotico (hibrido).
Alelo dominante.

Alelo recesivo.
Alelos codominantes.
Mutacion.

Mutante.

Transmision de caracteres de los ascendientes a los descendienies.
Ciencla que esludia la herencia y la variacion.

«Factores mendelianos.» Unidades hereditarias que se transmiten de una
generacion a la siguiente.

Conjunto de genes que pera una célula o un organismo con referencia a una
sola caracteristica 0 a un conjunto de caracteristicas; la suma total de genes
presentes en un individuo,

Caracteristicas observables de un organismo que resullan de las interacciones
entre el genotipo y el ambiente.

Dos o mas formas diferentes de un gen. Los alelos ocupan la misma posicion
{locus) en los cromosomas homologos y se separan en la meiosis.

Posicidn especifica que ocupa un gen en un cromosoma; para cualquier locus
dado puede haber varios alelos posibles.

Individuo que para un cardcter posee dos alelos iguales.
Individuo que para un carécter posee dos alelos diferentes.

El alelo que se manifiesta en el fenotipo tanto si el genotipo es homozigdtico
como si es heterozigotico.

Alelo que solo se manifiesta en el fenotipo si el genotipo es homozigdtico.
Ambos se manifiestan en el fenotipo cuando el genotipo es heterozigdtico.

Cambio o variacion heredable del material genético; el cambio de un gen de
una forma alélica a otra.

Organismo que lleva un gen que ha sufrido una mutacion.
Individuo que para un cardcter posee dos alelos iguales.
Individuo que para un caracter posee dos alelos diterentes.

El alelo que se manifiesta en el fenotipo tanto si el genotipo es homozigotico
coma si es heterozigotico.

Alelo que solo se manifiesta en el fenotipo si el genotipo es homozigatico,
Ambos se manifiestan en el fenofipo cuando el genotipo es heterozigdtico,

Cambio o variacion heredable del material genético; el cambio de un gen de
una forma alélica a otra.

Organismo que lleva un gen que ha sufrido una mutacion.

Actividad 23

A lo largo de esta Unidad hemos visto una serie de enfermedades de origen genético (hemofilia, daltonismo,

albinismo, talasemia, efc.).

« Buscad informacion sobre ofras enfermedades de origen genetico. ;Cuales son sus sinfomas?, ;como se
tratan?, ;qué papel puede representar el diagnostico prenatal de estas enfermedades?

Actividad 24 -

Al resolver los problemas de la actividad 8, habeis indicado como se pueden obtener variedades de cerdos que
engorden mucho y rapidamente o de naranjas dulces y sin pepitas.

+ Elaborad un informe sabre la utilizacion de los conocimientos de genética para la mejora de plantas y animales.

« Exposicion de log informes de los distintos grupos.
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ALBALADEJO Y otros (1989): El cos huma. Iniciacio a I'anatomia y fisiologia humad. Barcelona: Alhambra.

La forma de exponer los distintos temas de este libro es semejante a la propuesta que presenta-
mos. Al inicio de cada tema se presenta un esquema en el que se indican los contenidos tratados,
las actividades que se proponen, indicando el tipo de agrupacion para realizarlas, y los recursos
que se pueden utilizar.

Aconso, M. A. 'y Sesg, C. (1988): Historia de la Tierra y de la vida. Madrid: Museo Nacional de Cien-
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Las autoras presentan una vision general de la historia de la Tierra y de los seres vivos. El libro
esta ilustrado con esquemas, graficos y fotografias.

AnGUITA, F. y Moreno, F. (1978): Geologia. Procesos internos. Zaragoza: Luis Vives. Coleccion Edelvi-
ves/ Universidad/ Formacion de Profesores.

En este libro se propone un aprendizaje activo de los procesos que se originan en el interior de la
Tierra. Con este fin se intercalan en el texto problemas, parrafos de discusiones geoldgicas y ejer-
cicios practicos. Con el mismo texto y autores esta editado por Rueda en el ano 1991.

AAVV. (1988). Les représentations des €éleves en Biologie. Document INRAP nim. 78. Dijon: INRAP.

Después de una revision de las investigaciones sobre las representaciones de los alumnos y de
las distintas estrategias para ponerlas en evidencia realizada por André Giordan, se presentan los
resultados de una investigacion-accion efectuada por una grupo de profesores de liceos agricolas
sobre dos temas de Biologia.

BrimisH Museum (NaturaL History) (1992): Biologia humana. Madrid: Akal.
BRmisH Museum (NATURAL HisToRY) (1992): El origen de las especies. Madrid: Akal.

Estos libros, que sirvieron de guia para preparar las exposiciones del mismo nombre del Museo de
Historia Natural de Londres, presentan los contenidos de una forma muy didactica y adecuada
para alumnos de ensenanza secundaria.

CageLLo, M. y Lorg, S. (1987): Evolucion. Barcelona: Alhambra, coleccion Biblioteca de Recursos
Didacticos Alhambra (BREDA).

Se presenta una experiencia didactica realizada en un Instituto de Barcelona. A la vez, se suminis-
tra informacion y se proponen actividades para la ensenanza y el aprendizaje de la evolucion.

Curmis, H. y Sue Barnes, N. (1992): Biologia. Argentina: Editorial Médica Panamericana.

Dentro de la inmensa variedad de textos que, con distintos titulos, hace referencia a contenidos de
Biologia, hemos elegido éste porque en €l la evolucion es el tema que da unidad a toda la exposi-
cion. Aunque esta dirigido a alumnos de un nivel universitario elemental, consideramos que puede
resultar util a los profesores de Bachillerato como libro de consulta.

ELLENBERGER, F. (1989): Historia de la Geologia. Volumen 1; De la antigtiedad al siglo XVII.
Madrid/Barcelona: MEC/Labor.

Interesante libro de Historia de la Geologia que presenta el desarrollo de los conocimientos sobre
la Tierra desde los griegos hasta el siglo XVII.
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GlorDaN, A. y otros (1988): Conceptos de Biologia 1y 2. Madrid: Labor/MEC.

En estos libros se presenta la historia de una serie de conceptos de Biologia: Ia respiracion, la
fecundacion, la célula, los genes, la evolucion, etc., y se pone de manifiesto como la ensenanza
de las disciplinas cientificas, al presentar los conocimentos en el estado actual y olvidar el estudio
de los precedentes, prescinde de uno de los motores del movimiento cientifico: la duda y la critica
de las teorias.

HatLam, A. (1985): Grandes controversias geoldgicas. Barcelona: Labor.,

Mediante la presentacion de cinco célebres controversias geologicas: neptunistas frente a vulca-
nistas y plutonistas; catastrofistas frente a uniformitaristas; la edad glacial; la edad de la Tierra y la
deriva de los continentes, se reflexiona sobre distintos modelos de cambio cientifico y sobre el ori-
gen de la Geologia como ciencia moderna.

MiLLER, R. y el equipo editorial de Time-Life Books (1988): Continentes en colision. Madrid: Planeta,
coleccion Planeta Tierra.

Este libro, escrito en un lenguaje muy adecuado para alumnos de Bachillerato, presenta los conte-
nidos en el mismo orden que el programa de video «La maquina viviente» de la serie Planeta Tie-
rra, por lo que pueden utilizarse conjuntamente.

NUFFIELD Co-ORDINATED SCIENCES (1992); Biology. Londres: Longman.

Texto que, aunque corresponde a la ensenanza de alumnos de 15-16 anos, sugiere actividades de
diversos tipos entre las que se encuentran profusamente las propuestas de interpretacion de
esquemas y graficas, asi como la busqueda de informacion y los disenos experimentales para la
resolucion de cuestiones o problemas. Se presenta con un cuademo de précticas.

SCIENCE AND TECHNOLOGY IN SocieTy (1992): SATIS 16-19. London: A.SEE.

Se trata de un proyecto de Ciencia-Técnologia-Sociedad para introducir este enfoque en la ense-
fianza de Bachillerato.

Videos

PLANETA TIERRA. IBM

Siete programas de unos cincuenta minutos de duracion. En la programacion se han citado los
que, & nuestro juicio, pueden utilizarse en primero de Bachillerato. En los folletos que acompanan
a los videos se propone una serie de actividades para realizar antes y después de la proyeccion
de los mismos.

ENcICLOPEDIA BRITANICA: EI cuerpo humano. Distribuciones Ancora Audiovisual.
Una coleccion de videos de corta duracion sobre anatomia y fisiologia humanas.

EncicLopepia BRITANICA: Genética y mejora de las plantas. Simientes en accion. Coleccion Botanica
Distribuciones Ancora Audiovisual.

Biovioeo. BBC
La evidencia de la evolucion.

Fotosintesis.
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Reproduccion sexual de Ios animales.

Los videos van acompanados de guias didacticas en las que se proponen actividades adecuadas
para tres niveles distintos: inicial, intermedio y avanzado.
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Anexo 1: Ejemplos de actividades de
las pruebas escritas de evaluacion

Como hemos indicado en las orientaciones sobre la evaluacion, las pruebas escritas deberian
contener actividades que hagan referencia a los tres componentes de la ensenanza de la ciencia.
Algunos ejemplos de estas actividades se presentan a continuacion.

Actividad 1

Lord Kelvin en 1816 escribio el siguiente trabajo titulado The Doctrine of Uniformity'in Geology
Briefly Refuted (Breve refutacion de la Doctrina de la Uniformidad en Geologia):

«La Doctrina de la uniformidad en la Geologia, fal y como la mantiene buena parte de los mas
eminentes geologos britanicos, asume que la superficie y la corteza superior de la Tierra han per-
manecido casi en su estado actual, en lo que a temperatura y otras cualidades fisicas se refiere,
durante millones y millones de arios. Pero el calor que, como sabemos por medio de la observacion,
sale anualmente de la tierra es tan grande, que si esta accion hubiera venido ocurriendo de una
manera uniforme durante veinte mil millones de anos, la cantidad de calor perdido por la tierra
habria sido aproximadamente la necesaria para aumentar en 100° C la temperatura de una cantidad
de roca superficial ordinaria de cien veces la masa de la Tierra. Esto seria mds que suficiente para
fundir un volumen de roca superficial de masa equivalente a toda la superficie de la Tierra. No
existe hipotesis alguna con visos de probabilidad ni en lo que se refiere a acciones quimicas, fluidez
interior, efectos de la presion a gran temperalura, o el posible caracter de las sustancias del interior
de la Tierra, que pueda justificar la suposicion de que la corteza haya permanecido casi invariable,
mientras que en la totalidad, o en cualquier parte de la Tierra, se ha perdido tan gran cantidad de
calor.»

a) ;En queé se basaba Lord Kelvin para refutar la teoria del uniformitarismo?

b) Lord Kelvin, utilizando las ideas cientificas de su época, realizo un calculo sobre la edad de la
Tierra. ;Qué edad atribuyo a la Tierra?

c) ¢Por queé el descubrimiento de la radioactividad puso en entredicho los razonamientos de Lord
Kelvin?

d) ¢Qué edad se atribuye, actualmente, a la Tierra?

Actividad 2

El esquema representa el corte geoldgico de una determinada zona.
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a) Reconstruye la historia geoldgica de esta zona.
b) Indica qué eras aparecen representadas, justificando la respuesta.
¢) ¢Se aprecian discordancias angulares? ;Donde?

d) ¢En que tipo de cuenca sedimentaria (marina o continental) se deposito el CaCO, que dio
lugar a las calizas 1. ;Como podemos saberlo?

i E Calizas arenosas con amonites.

2 |* e ® s Areniscas.

. 88 o |
7 % Calizas.
3 Arcillas.
~-l~|
4 ’:";2 Evaporitas
a|=®® ® *| Arenascon restos de mamiteros
e & & =
5 |- —7 Conglomerados.
10 b - = | Arilas.

6 ///A Dolomias.

Figura 14. Corte geoldgico (Pruebas de aptitud para el acceso a la Universidad. Curso 1987-1988. MEC.
Coleccion Documentos y materiales de trabajo).

Actividad 3

En Gran Canaria se han obtenido los siguientes datos de la temperatura del interior de la corteza,
tomados cada 50 metros:

88 = —



Profundidad Temperatura
(metros) (0°C)
0 217
50 236
100 25,0
150 26,8
200 28,6
250 30,1
300 316
350 332
400 35,0
450 36,8
L
» |ntrepreta estos datos ¢ Qué conclusiones obtienes?
Actividad 4

La siguiente grafica corresponde a la velocidad de propagacion de las ondas sismicas en un pla-
neta imaginario.

a) ¢ Presenta ese planeta una tructura homogénea? Razonalo.
b) Localiza las discontinuidades.

¢) ¢Cuantas capas se pueden deducir del grafico? Sitdalas e indica sus caracteristicas.

10

Km/seg

| i ! | ] |
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Profundidad (Km)
Figura 15. Propagacion de las ondas sismicas en un planeta imaginario,

Actividad 5

La teoria de la deriva continental de Wegener y la teorfa de la tectonica de placas explican de diferente
manera algunos temas. Indica como explica cada una de las dos teorias anteriores los siguientes problemas:

- ¢ Qué zonas son las que se desplazan?
- ¢ Sobre qué se desplazan?

- ; Cuales son las causas del desplazamiento?
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Actividad 6
En 1912, Wegener presento su hipotesis sobre la deriva continental.
a) ¢Cual era la hipotesis de Wegener?

Una de las pruebas para apoyar su hipotesis era el buen acoplamiento de las zonas oroge-
nicas (montanosas) de los continentes separados a ambos lados del Atlantico. Wegener
expreso su argumento con las siguientes palabras:

«E$ lo mismo que si tuviéramos que volver a colocar los trozos de un impreso roto, encajando
sus bordes y comprobando despugs si las lineas impresas se contintian bien. Si ocurre asi, no
hay mas que concluir diciendo que las piezas realmente estuvieron unidas de esa forma.»

b) ¢Qué otras pruebas presento Wegener para apoyar su teoria?

¢) ¢Porqueé fa hipotesis de la deriva continental no fue aceptada hasta medio siglo despues?

Actividad 7

El dia 17 de enero de 1995 un terremoto de intensidad 7,5 en la escala de Richter sacudio la ciu-
dad de Kobe en Japon. Explica, basandote en la teoria de la tectdnica de placas, por qué Japon es
afectado frecuentemente por movimientos sismicos.

Debes hacer referencia en tu respuesta, al origen del archipiélago del Japon, al movimiento de las
placas tectonicas y a las causas del movimiento de dichas placas. Puedes acompanar tu exposicion
de un esquema explicativo.

Actividad 8

La figura representa la estructura microscopica de un corte de testiculo (T, T, y T, son estructu-
ras semejantes aunque solo se ha dibujado con detalle una de ellas).

a) Haz un breve comentario de dicha figura.

b) ;Qué representan los elementos A, B, C, D?

Figura 16. Estructura microscopica de un corte de testiculo.




c) Si se somete el testiculo a la accion de los rayos X, en determinadas condiciones, se puede
destruir la zona X dejando intacta la zona Y (fijate en Ia figura), Como consecuencia de ello el
animal queda estéril pero mantiene su comportamiento sexual y sus caracteres sexuales
secundarios.

Interpreta esta experiencia.

d) Sial animal se le estirpa la hipofisis, queda tambien estéril y presenta, ademas, una regresion
de los caracteres secundarios y una desaparicion del comportamiento sexual.

Interpreta esta experiencia.

Actividad 9

En el Weekly World News (diario «sensacionalista» de Estados Unidos) apareci la siguiente noti-
cia bajo el fitular «Hermano siamés embaraza a su hermana». La noticia explicaba el triste relato de
una pareja de hermano y hermana unidos fisicamente, de una remota aldea india. Sabian que su acto
era inmoral, pero después de anos de esperar en vano parejas ordinarias, y sumidos en la soledad y
la frustracion, sucumbieron finalmente a una tentacion siempre presente.

Basandote en tus conocimientos de Biologia, comenta la veracidad de dicha noticia.

Actividad 10

La reproduccion asexual produce descendientes idénticos a su progenitor, mientras que la repro-
duccion sexual produce variacion. Comenta y explica esta aseveracion.

Actividad 11

Existen algunas plantas en la naturaleza cuyas flores muestran una forma y un colorido que
recuerdan, intensamente, la forma y el color de las hembras de algunas especies de insectos (abejas,
avispas). Son justamente los machos de estas especies de insectos los encargados de efectuar la
polinizacion de dichas plantas.

Da una explicacion a este fendmeno.

Actividad 12

Muchos animales que viven en zonas a las que no llega la luz, carecen de 0jos, o los tienen muy poco
desarrollados (por ejemplo, los peces que viven en grutas oscuras o los topos que viven bajo tierra).

Explica este hecho, desde un punto de vista lamarckista y desde un punto de vista darwinista.

Actividad 13

Claude Bernard realizo investigaciones sobre el envenenamiento con mondxido de carbono (CO).
Mezclo en un recipinete, fuera del contacto del aire, CO con sangre arterial de un animal sano. Des-
pues de un cierto tiempo, analizo el gas de dicho recipiente y constato que este gas se habia enrique-
cido de oxigeno, mientras que la proporcion de CO habia bajado. Es decir, el CO habia desplazado al
oxigeno de la sangre.

Basandote en este experimento y en tus conocimientos sobre el transporte de gases por la san-
gre, ¢podrias indicar las causas del envenenamiento con CO?
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Actividad 14

En este esquema estan representados los aparatos y sistemas implicados en la nutricion de los
animales pluricelulares. ;Podrias indicar qué procesos intervienen y por qué son necesarios para la
nutricion de los animales?
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Figura 17. Esquema general de la nutricién (MicueL, De Cafizo y Cosa, 1991, Ciencias Naturales BUP-3°.
Ledn: Everest.)




Actividad 15

En el siglo XVIII, el cientifico inglés Joseph Priestley llevo a cabo algunos experimentos para
investigar la naturaleza del aire.

«Me es grato decir que yo he averiguado, accidentalmente, un método para renovar el aire que se
ha viciado al arder una vela, y que he descubierto, por lo menos, uno de los métodos que la natura-
leza emplea para este fin. Este es la vegetacion (...)

El dia 17 de agosto de 1771, coloqué un brote de menta en cierta cantidad de aire en el que habia
quemado una vela de cera, y encontré que el dia 27 del mismo mes ofra vela quemo en €l perfecta-
mente. He repetido este experimento sin la menor variacion no menos de ocho o diez veces en el
resto del verano. Dividi varias veces la cantidad de aire en el que habia quemado la vela en dos par-
tes y colocando la planta en una de ellas, y, dejando la otra tal como estaba, pero sin planta; y nunca
dejé de encontrar que una vela podia quemar en el primero, pero no en el ultimo.»

«.. Cuando esta ramita de menta llevaba algunos meses creciendo en el recipiente cerrado, el
aire no apagaba la vela ni producia dano alguno a un raton que puse dentro.»

Explica los resultados obtenidas por Pristley.

Actividad 16

;,Como regula el organismo el contenido en agua? Explica por que tienes sed.

Actividad 17

El esquema resume los fenomenos que ocurren en el Utero y ovario durante el ciclo sexual feme-
nino. También se representan en él los niveles de hormonas que controlan estos procesos.

a) ¢(Dande se sintetizan las hormonas? ;Como se controla su sintesis? ;Qué funciones realiza
cada una de ellas?

b) ¢Podrias indicar como actua la «pildora» anticonceptiva?
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Actividad 18

Si a una rana espinal (rana desprovista de encéfalo) se la pincha en el tendon de Aquiles del mus-
culo gastrocnémico (uno de los musculos de la pata), contrae inmediatamente este musculo que esta
inervado por el nervio cidtico. La figura muestra la situacion de los elementos anatomicos implicados
en esta actividad.

,ﬂ/ﬁ\/\ A 1y C-'I:ENDON

'« MUSC.

. GASTROCN.
NERVIO CIATICO

Figura 19 . Esquema monstrando la relacion entre el tendén de Aquiles, el misculo gastrocnémico, el nervio
ciatico y la médula espinal.

Si se realiza una seccion en A, el pinchazo en el tendon de Aquiles no va sequido de contraccion
del musculo. Por el contrario, si después de realizar la seccion en A, se aplica una excitacion eléctrica
en B, se produce una contraccion. Si la excitacion eléctrica se aplica en C, no se tiene respuesta.

¢ Qué conclusiones sacas del sentido de la conduccion nerviosa y de la funcion de las diferentes
partes del esquema?

Pon nombres en el esquema y complétalo representando la cadena de neuronas que han interve-
nido en la actividad considerada (en este caso, solo intervienen dos neuronas).
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Anexo 2: Curriculo oficial (*)

Introduccion

Las ciencias de la naturaleza, desde su nacimiento, han buscado la comprension del mundo de la
experiencia en todos sus aspectos. Han tratado de hallar orden y significado en la gran cantidad de
fenomenos que se presentan a la observacion humana como un caos, coordinando y organizando
nuestras experiencias en un sistema coherente. Desarrolladas como ciencias experimentales, la Biolo-
giay la Geologia responden a estos mismos propositos.

Biologia y Geologia, igual que Fisica y Quimica, estaban incluidas en la Educacion Secundaria
Obligatoria, dentro de un area interdisciplinar, la de Ciencias de la Naturaleza. Son materias que com-
parten algunas caracteristicas comunes, relativas a su espacio epistemoldgico, a sus métodos, a algu-
nos de sus contenidos, a su valor funcional y educativo en el bachillerato y a las conexiones con estu-
dios superiores. Todas ellas han conocido importantes cambios en nuestro tiempo; y en todas ellas, al
lado de adquisiciones cientificas de otras épocas, que se configuraron en las teorias «clasicas» de las
respectivas disciplinas, se han producido, en los Ultimos anos o decenios, progresos cientificos revolu-
cionarios, que, a menudo, sin alterar los principios de la «ciencia clasica», han modificado nuestra
vision del mundo, sobre todo, en una percepcion mas clara de la complejidad de los fenomenos de la
naturaleza.

Esta materia de la modalidad de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud refleja, todavia a nivel
general, algunos de los conocimientos de la Biologia y Geologia actuales, conocimientos que reunen
la triple caracteristica de ser basicos, de corresponderse con el estado actual de esas ciencias y de
poseer gran poder explicativo.

Los contenidos estan repartidos entre las dos ciencias que se reunen en esta asignatura. En lo
que concierne a la Biologia, los contenidos conceptuales seleccionados se refieren a los seres vivos y
a los procesos de la vida, cuyo estudio aparece con el origen de la Biologia como ciencia autonoma a
principios del siglo XIX. Se recogen también los hitos mas importantes de la Biologia, a través de los
cuales ha llegado a constituir su cuerpo de conocimientos como ciencia. Es una Biologia de los orga-
nismos. En cambio, no se abordan con detalle las explicaciones fisico-quimicas de los procesos vita-
les, no se entra en el nivel celular y subcelular.

Los contenidos de Geologia hacen referencia a la estructura y dinamica de la Tierra. En este curso
se pretende realizar una aproximacion al conocimiento de la posicion, parametros fisicos y constitu-
cion de la Tierra, y a las causas y mecanismos de su actividad interna. Se recogen las hipdtesis y teo-
rias que explican muchas de las preguntas méas inmediatas e importantes sobre nuestro planeta, su

(") Real Decreto 1179/1992, de 2 de octubre, por el que se establece el curriculo de Bachillerato («BOE» n.® 253 de
21 de octubre de 1992).

97



98

composicion y su origen. La respuesta a ellas sirve de introduccion para avanzar posteriormente en el
estudio de la dinamica superficial, analizdndose desde las hipétesis sobre el origen de la Tierra hasta
el paradigma basico de las ciencias geologicas: la tectonica global.

El papel formativo de la asignatura consiste en la ampliacion y profundizacion de los conocimien-
tos biologicos y geologicos de la etapa anterior, lo que permitira abordar nuevos niveles de organiza-
cion de los seres vivos y dard una nueva imagen de la Tierra como planeta activo. Consiste también
en la puesta en practica de destrezas y procedimientos cientificos que muestren estas ciencias como
proceso de construccion de conocimientos y en continua interaccion con la tecnologia y con ofras acti-
vidades humanas y sociales. Para el alumno de bachillerato estas ciencias han de aparecer en su
caracter empirico y predominantemente experimental, a la vez que en su construccion teorica y de
modelos. Han de favorecer asimismo la familiarizacion con las caracteristicas de la investigacion cien-
tifica y de su aplicacion a la resolucion de problemas concretos.

En la mayoria de las materias relacionadas con las ciencias de la naturaleza, los dos primeros
ntcleos de contenidos recogen contenidos comunes a todos los demas. Presentan principalmente
contenidos procedimentales y actitudinales, que se refieren a una primera aproximacion formal al tra-
bajo cientifico y a la naturaleza de la ciencia, en si misma y en sus relaciones con la sociedad y con |a
tecnologia.

Objetivos generales

El desarrollo de esta materia ha de contribuir a que las alumnas y alumnos adquieran las siguien-
tes capacidades:

1. Comprender los conceptos, leyes, teorias y modelos mas importantes y generales de la Biolo-
gia y la Geologia, que les permitan tener una vision global y una formacion cientifica basica y
desarrollar estudios posteriores mas especificos.

2. Aplicar los conceptos, leyes, teorias y modelos aprendidos a situaciones reales y cotidianas.

3. Analizar criticamente hipotesis y teorias contrapuestas que permitan desarrollar el pensamiento
critico y valorar sus aportaciones al desarrollo de la Biologia y la Geologia.

4. Utilizar con cierta autonomia destrezas investigativas, tanto documentales como experimenta-
les (plantear problemas, formular y conirastar hipdtesis, realizar experiencias, efc.), recono-
ciendo el caracter de la ciencia como proceso cambiante y dinamico.

5. Desarrollar actitudes que suelen asociarse al trabajo cientifico tales como la busqueda de infor-
macion exhaustiva, la capacidad critica, la necesidad de verificacién de los hechos, el cuestio-
namiento de lo obvio y la apertura ante nuevas ideas.

6. Integrar la dimension social y tecnologica de la Biologia y la Geologia, interesandose por las
realizaciones cientificas y tecnoldgicas y comprendiendo los problemas que su evolucion plan-
tea a la naturaleza, al ser humano, a la sociedad y a la comunidad internacional.

7. Comprender el sentido de las teorias y modelos bioldgicos y geologicos como una expli-
cacion de los fenomenos naturales, valorando su aportacion al desarrollo de estas disci-
plinas.

8. Explicar expresiones «cientificas» del lenguaje cotidiano segun los conocimientos biologicos y
geologicos adaquiridos, relacionando la experiencia diaria con la cientifica.




Contenidos

Aproximacion al trabajo cientifico

* Procedimientos y actitudes que constituyen la base del trabajo cientifico: planteamiento de pro-
blemas, formulacion y contrastacion de hipotesis, diseno y desarrollo de experimentos, interpre-
tacion de resultados, comunicacion cientifica, utilizacion de fuentes de informacion.

* Importancia de las teorias y modelos dentro de los cuales se lleva a cabo la investigacion.

» Actitudes en el trabajo cientifico: cuestionamiento de lo obvio, necesidad de comprobacion, de
rigor y de precision, apertura ante nuevas ideas.

* Habitos de trabajo e indagacion intelectual.

Ciencia, tecnologia y sociedad

* Analisis de la naturaleza de la ciencia: sus logros y limitaciones, su caracter tentativo y de conti-
nua busqueda, su evolucion, la interpretacion de la realidad a iravés de modelos.

= Relaciones de la ciencia con la tecnologia y las implicaciones de ambas en la sociedad: conse-
cuencias en las condiciones de la vida humana y en el medio ambiente. Valoracion critica.

* Influencias mutuas entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia. Valoracion critica.

Origen y evolucion de la tierra
* QOrigen del sistema solar. Caracteristicas geologicas de algunos cuerpos planetarios.
* QOrigen y evolucion de la Tierra. Diferenciacion en capas.

* Hipotesis sobre la estructura y la naturaleza fisico-quimica del interior de la Tierra. Diferentes
métodos de estudio e interpretacion de los datos.

Dinamica y evolucion de la litosfera
» Concepto de litosfera, Placas litosféricas: movimientos relativos y limites de las placas.
* Teorias sobre la dinamica litosférica. Teoria de la tectonica global.

* Manifestaciones de la dinamica litosférica: deformaciones, metamorfismo y magmatismo. Ciclo
del relieve y tectonica global.

Origen y evolucion de los seres vivos
« Distintas concepciones sobre el origen de |a vida. Explicaciones cientificas actuales.

» Las teorias preevolucionistas y evolucionistas. Algunas caracteristicas de la polémica y la
influencia de factores extracientificos.

* |ateoria de la evolucion. Teorias evolutivas actuales.

* El problema de las relaciones filogenéticas. Algunos ejemplos de estas relaciones en animales y
vegetales.

* Fases fundamentales en la evolucion de los hominidos.
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El mantenimiento de la vida

« Seres unicelulares y pluricelulares. La diferenciacion celular. Los seres vivos como sistemas que
intercambian materia y energia con el medic. Concepto de homeostasis como equilibrio ding-
mico.

* Funciones de los seres vivos. Algunas relaciones entre la presencia de determinadas estructu-
ras y las funciones. Diferentes estrategias de adaptacion al medio.

* Los seres vivos y la energia. Los alimentos, combustible para las células: respiracion y fermen-
tacion. La sintesis de materia organica: la fotosintesis.

* El procesamiento de los alimentos en animales: ingestion, digestion y absorcion de nutrientes.
Algunos modelos de aparato digestivo en animales.

» Elintercambio de gases: transporte de oxigeno y anhidrido carbénico. Algunos modelos en ani-
males. El intercambio de gases en vegetales.

« £l fransporie de nutrientes en animales. Diferentes liquidos de transporte. Algunos modelos en
animales. La necesidad de existencia de corazon. El transporte en vegetales.

* La excrecion. Eliminacion de desechos y regulacion osmotica del medio interno. Algunos mode-
los de aparatos excretores en animales. La excrecion en vegetales.

* Regulacion y control de los procesos fisiologicos en animales: coordinacion nerviosa y endo-
crina. Algunos modelos de sistema nervioso en animales. Las hormonas en los vegetales.

* El uso de las hormonas en el crecimiento y engorde de los animales. Importancia del fotope-
riodo y la actuacion de las hormonas en la hortofruticultura.
La perpetuacion de la vida

* El ciclo vital de los seres vivos. El proceso de la reproduccion, Reproduccion sexual y asexual.
Diferencias, ventajas e inconvenientes. Reproduccion sexual: la formacion de gametos. Modelos
de ciclos reproductores en vegetales.

* Intervencion humana en la reproduccion: repercusiones sociales y economicas e implicaciones
élicas.
La herencia: un enfoque mendeliano

* Leyes naturales que explican la transmision de caracteres hereditarios. Aportaciones de Mende!
al estudio de la herencia.

* Teoria cromosomica de la herencia.
* Herencia del sexo en el ser humano. Herencia ligada al sexo.

* Algunas aplicaciones de la genética en la sociedad actual, en la mejora de especies, en el frata-
miento de enfermedades.

Criterios de evaluacion

1. Aplicar las principales teorias sobre el origen y evolucion de la Tierra para explicar las
caracteristicas geoldgicas de la misma.
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Se trata de comprobar que los alumnos y alumnas no solo conocen las principales teorias
actuales sobre el origen de la Tierra, sino que las utilizan para interpretar datos sobre caracte-
risticas geoldgicas de la Tierra.

. Aplicar las estrategias propias del trabajo cientifico para la resolucion de problemas relati-
vos a la estructura y composicion de la Tierra.

Se trata de comprobar que en la resolucion de problemas relativos a la estructura y compo-
sicion de la Tierra, el alumnado, a partir de datos de diferente naturaleza, como los cambios de
velocidad de las ondas sismicas o de la densidad de los materiales, es capaz de plantear el
estudio cualitativo de la situacion, de emitir hipotesis, de analizar los resultados, etc.

. Aplicar la teoria de la tectonica global a diversas situaciones, siendo conscientes de su
valor como teoria de sintesis de amplio poder explicativo, aunque conociendo sus limita-
ciones y su campo de aplicacion.

Los alumnos y alumnas deben conocer las ideas principales de la teorfa de la tectonica glo-
bal para poder aplicarlas a la interpretacion de algunos aspectos actuales de la Tierra. Anali-
zando las caracteristicas de las placas litosféricas, sus bordes y movimientos, deberan explicar
la presencia de volcanes, expansion de océanos, formacion de cordilleras, etc. Deben ser cons-
cientes, ademas, de que existen fendmenos que esta teoria no es capaz de explicar,

. Comparar las diferentes teorias sobre el origen de la vida, aportando datos sobre las consi-
deraciones que se tienen actualmente del problema.

El alumnado debera conocer cuales son las diferencias basicas entre las diferentes teorias,
y también algunas experiencias y reflexiones actuales que sobre el origen de la vida se barajan
por la comunidad cientifica.

. Aplicar los mecanismos de transmision de los caracteres hereditarios, segun las hipétesis
mendelianas y la teoria cromosomica de la herencia, a la interpretacion y resolucion de pro-
blemas relacionados con la herencia.

Se trata de comprobar que el alumnado conoce las razones de los fenomenos hereditarios
y su explicacion cientifica. Ademas, deben conocer el interés historico de las aportaciones men-
delianas y la teorfa cromosomica de la herencia, que permite una interpretacion a nivel subcelu-
lar, y deben poder aplicar estos conocimientos @ ejemplos concretos de herencia humana, de
animales y plantas.

. Indicar las ventajas que aporta la reproduccion sexual sobre la asexual, determinando algunas
aplicaciones practicas derivadas del conocimiento del proceso reproductor en los seres vivos.

Se trata de comprobar que el alumnado entiende la ventaja que supone para la superviven-
cia la aportacion genética de ambos gametos y es capaz de conocer algunas aplicaciones prac-
ticas, que se derivan del conocimiento de la reproduccion, en medicina, como es la fertilizacion
in vitro 0 la fertilizacion asistida, y en agricultura como la clonacion de las plantas.

. Explicar los mecanismos basicos que inciden en el proceso de la ingestion y digestion de
alimentos, en su asimilacion, distribucion y produccion de desechos, relacionando dichos
procesos con la presencia de determinadas estructuras que los hacen posibles.

Se trata de saber si entienden los mecanismos basicos del proceso de nutricion, como la
digestion mecanica y quimica, el fenémeno de absorcion de los alimentos, su distribucion y el
mecanismo de extraccion de los productos de desecho y su posterior eliminacion. Ademas,
deben ser capaces de relacionar los diferentes procesos que ocurren en la nutricion con la
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10.

11,

existencia en los organismos de estructuras adecuadas, como sistemas de masticacion, pre-
sencia de glandulas, longitud de los tubos, existencia de liquidos especializados, de corazon
0 de unidades filtradoras.

. Explicar el mantenimiento de las constantes vitales de los organismos a partir de la com-

prension del proceso de coordinacion neuroendocrina, indicando asimismo algunas apli-
caciones derivadas del conocimiento de las hormonas.

Los alumnos y alumnas deben conocer la relacion existente entre el sistema nervioso y el
endocrino, siendo capaces de explicar como se desencadena su accion ante la aparicién de
estimulos recogidos por receptores externos e intermnos, para mantener algunas constantes
vitales como los niveles de glucosa o de agua. Asimismo, deben conocer algunas aplicacio-
nes practicas de las hormonas en la mejora de las especies o en el controf de la reproduccidn.

. Explicar el caracter provisional de las explicaciones cientificas a partir del analisis de las

distintas concepciones que han existido sobre los problemas del origen de la vida y de la
Tierra, indicando el peso de las razones extracientificas en el mantenimiento de algunas
de estas concepciones.

Se trata de comprobar que los alumnos ante las distintas explicaciones que se dan a un
problema cientifico son capaces de comprender el cardcter provisional de cada una de elias,
siendo conscientes de que ninguna explicacion se puede considerar definitiva, sino que esta
sometida a revisiones continuas. También deben comprender que el mantenimiento de una
determinada concepcion depende en parte de condicionamientos sociales y politicos del
momento.

Disenar y realizar pequenas investigaciones sobre las funciones de los seres vivos, con-
templando algunos procedimientos del trabajo cientifico: planteamiento preciso del pro-
blema, formulacion de hipotesis contrastables, disefio y realizacion de experiencias, y
analisis y comunicacion de resultados.

Se trata de comprobar que el alumnado es capaz de llevar a cabo algunos de los procedi-
mientos propios del trabajo cientifico, desde el planteamiento del problema hasta la comunica-
cion de resultados, para el estudio de las funciones de los seres vivos.

Contrastar diferentes fuentes de informacion y elaborar informes en relacion a problemas
biologicos y geoldgicos relevantes en la sociedad.

Se pretende saber si las alumnas y alumnos son capaces de buscar bibliografia, ade-
cuada a su preparacion, referente a temas de actualidad, tales como la conservacion de las
especies o la intervencion humana en la reproduccion, y de estructurar el trabajo de manera
adecuada.
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