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I Resumen

Investigaciones demuestran que los estudiantes de Secundaria enuncian
los mecanismos de la evolucion en términos lamarckistas y muestran errores de
concepto. Esto se debe, sobre todo, a la prevalencia de ideas previas. Dada la
relevancia de este tema dentro de la Biologia como ciencia, el presente trabajo
propone un conjunto de diez actividades, originales y frescas, con las que
trabajar algunas de estas dificultades y al mismo tiempo, adquirir nuevos
conocimientos, y conseguir motivar al alumnado y despertar su interés en el

estudio de las ciencias de la vida.

Palabras clave: educacion secundaria, evolucion, actividades, ideas previas.

I Abstract

Researchers show that secondary students state the mechanisms of

evolution in lamarckian terms and have misconceptions. This is due to, above all,
the presence of prior ideas. Because of the importance of evolution in Biology
as a science, this essay proposes a set of ten activities, original and cool, to work
some of these difficulties with, and simultaneously acquire new knowledge, and

get students motivated and spark their interest about the study of life science.

Key words: secondary education, evolution, activities, prior ideas.
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Introduccidn y justificacion

Introduccidn y justificacion

I (Por qué es tan importante la biodiversidad?

Segun la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza), la biodiversidad comprende la variabilidad de todos los organismos
vivos, incluyendo la variabilidad dentro de cada especie, de las especies y de los
ecosistemas. Esta biodiversidad es esencial para el correcto funcionamiento de
los ecosistemas. Se debe conservar por el simple hecho de que existe, y es
nuestro patrimonio. Pero ademas, esta diversidad tiene importantes
implicaciones que la humanidad aun no imagina: nos estamos refiriendo a los
servicios ecosistémicos, todo aquello que nos aportan los ecosistemas, la
obtencion de tantos recursos que nos proveen, no sélo recursos materiales,
también los recreativos y los culturales, los medicamentos que podemos
obtener, la resistencia a enfermedades en tribus indigenas, la prevencion de
desastres como las inundaciones, la lucha natural contra las plagas...y lo que

aun Nno conocemaos.

Para Darwin la importancia de esta variabilidad reside en que las
diferencias individuales, heredables, son la materia prima sobre la cual actda la
seleccion natural y, por tanto, sobre la que se construyen las subespecies y las
especies (Darwin, 1859). De este modo Darwin rechazé el esencialismo
tradicional y propuso una nueva idea, el pensamiento poblacional, de acuerdo
con el cual todos los individuos de una misma especie son diferentes. Pero en
aquel momento el pensamiento tipoldgico estaba profundamente asentado,
tanto que muchos evolucionistas no terminaron de aceptar la seleccion natural

hasta muchas décadas mas tarde (Mayr, 2006).

Si superar el pensamiento tipolégico fue imprescindible para comprender

los mecanismos de la evolucion por seleccion natural, lo es también para que
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los estudiantes aprecien que la seleccion natural actua sobre la variabilidad
individual en cada poblacién. Y si esta teoria sienta sus bases en conceptos
como los de poblacion y especie, y no en leyes, se hace patente la necesidad de
dedicarles mas atencion de cara a la comprensidn y aceptacion de la seleccién
natural (Jiménez-Tejada, 2009). El problema radica en que la misma comunidad
cientifica no termina de aclararse en torno al concepto de especie (Mayr, 2006),
y tampoco al de poblacién (Schaefer, 2006) lo que nos da una idea de las
dificultades que encontraran en su momento nuestros estudiantes en

Secundaria.

I Pero, ;necesitan realmente los estudiantes aprender la evolucion?

La teoria de Darwin tuvo un impacto social comparable a pocos
acontecimientos cientificos. De hecho, a pesar de tener tantas detracciones
desde el primer dia, se sigue manteniendo actualmente, a la luz de las leyes de
la herencia biologica y la estructura del ADN, cortesia de Mendel, y de Watson y
Crick, respectivamente (Bermudez, 2015). En el gremio, jquién no recuerda a
Dobzhanski: “Nada tiene sentido en la biologia si no es a la luz de la evolucion™?

Esa es la respuesta a la pregunta del titulo, un rotundo si.

En general, la alfabetizacion cientifica es importante para todos los
alumnos, al aportarles modelos que puedan utilizar para interpretar el mundo, y
la teoria de la evolucion es un modelo indispensable para comprender la vida
(Martinez, 2005). Asi mismo, Grau y de Manuel (2002) consideran que en
Secundaria es imprescindible el estudio de la evolucién ya que es el eje
vertebral de la biologia misma. Ademas permite a los estudiantes comprender
otras materias importantes, como son la taxonomia, los ecosistemas y los
avances en biotecnologia (Fernandez y Sanjosé, 2007), ademas de las
implicaciones sociales, derivadas de una mala interpretacién del darwinismo que
pueden darse, o se han dado en la historia, como es el caso del holocausto

judio.
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Veamos, por otra parte, qué dice la ley acerca de si hay o no que estudiar
la evolucidn en el instituto:

A nivel estatal, de acuerdo con la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion (LOE), vigente aun en 2° y 4° de ESO en el curso 2015/2016, la
evolucion no se estudia de manera explicita hasta el Ultimo curso. Esto es asi
porque la asignatura Biologia y Geologia en 4° ESO se centra en estudiar las
principales teorias en que se asientan ambas disciplinas, y la evolucion es la que
“da el sentido a la Biologia”. De esta manera, el tercer bloque de la asignatura,
titulado “La evolucion de la vida”, engloba los contenidos relacionados con la
célula, genética y origen y evolucién de los seres vivos: teorias fijistas y
evolucionistas; datos que apoyan la teoria de la evolucion; aparicién y extincion
de especies y teorias actuales; evolucion de los hominidos. Los criterios de
evaluacion exigen que el alumno exponga la teoria de la evolucion, las
controversias que generé a nivel cientifico, social y religioso y que sepa
interpretar el registro paleontologico y otras pruebas de la evolucién, como la
anatomia comparada y la biogeografia.

Algo similar encontramos en la nueva ley de educacion, segun el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (LOMCE), que entrard en vigor en el
proximo afio, la teoria de la evolucion solo se estudia en el cuarto curso, junto
con la tectonica de placas y la teoria celular, con la finalidad de introducir al
alumnado las principales teorias que permiten el desarrollo de la Biologia como
ciencia. Se puede decir que aqui mejora ligeramente la situacién, ya que en los
contenidos se relaciona, por primera vez las mutaciones con la evolucion. No
obstante, las teorias de la evolucién y sus mecanismos se encuentran mas
adelante en este curriculum. Los criterios de evaluacién se amplian a este
respecto, y a la par que los estandares de aprendizaje evaluables, piden que
nuestros estudiantes valoren el papel de las mutaciones en la variabilidad y
como se relacionan estas con la evolucion; conocer las pruebas de la evolucién

y las diferentes teorias y que sepan interpretar arboles filogenéticos.
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Resumiendo, mientras la evolucion segun Darwin no tenga un buen
asiento en el curriculum a todos los niveles, no podremos llegar a lo que
reclaman nuestros politicos, y gustan en llamar, la sociedad del conocimiento

(Barbera, Sanchis & Sendra, 2011).

I Entonces... ;por qué no estan aprendiendo la evolucion?

Se ha visto en numerosas investigaciones en varios paises que los
estudiantes explican y entienden la evolucion en términos lamarckistas (Gené,
1991). Pero, ja qué se debe esto? Bermudez (2015) recoge los principales
errores de concepto en el aprendizaje de la evolucion, entre los que cabe
destacar el vitalismo, el esfuerzo o la intencion del individuo por adaptarse a los
cambios en el medio y cubrir asi una necesidad; la herencia de los caracteres
adquiridos; y considerar la evolucibn como una simple teoria que no puede

demostrarse.

El hecho de no llegar a alcanzar los estudiantes una correcta
comprensién de los mecanismos de la evolucion puede deberse a varios
factores, la teoria darwinista es, a nuestro juicio, menos intuitiva que la
lamarckista; la teleologia también se encuentra dentro del propio discurso
cientifico, como en el concepto de adaptacién, lo que dificulta la labor del
profesorado en este sentido (Gandara Gémez, 2002); la tipologia esta arraigada
en los conceptos de poblacion y especie entre los mas jovenes (Jiménez-Tejada,
Sanchez-Monsalve y Gonzalez-Garcia, 2013); los medios ejercen una influencia
de constante refuerzo de ideas previas, al hacer uso de ciertos términos, en
peliculas o programas de divulgacién, con un significado que no se corresponde
al que le dan los cientificos, por ejemplo se utilizan como vocablos sinonimos

mutante y extraio, o deforme, de manera que implican una obstruccion en el

10
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aprendizaje y la ensefianza de otros conceptos en relacion con la evolucidn

(Grau y de Manuel, 2002).

Mencion aparte merece el caso de los libros de texto, ya que transmiten
ideas vitalistas, sobre todo en lo que se refiere a procesos fisiolégicos, al
describir y referirse a la organizacion corporal como buena o la necesaria para la
supervivencia, y no como adaptativa (Gandara Gomez, 2002) y se muestran
dispares en cuanto a los conceptos de poblacién y especie, no los relacionan
entre si o con la tematica evolutiva o taxonémica en numerosas ocasiones, y

presentan imagenes que refuerzan el pensamiento tipoldgico (Merino, 2011).

Barbera y colaboradores (2011) recogieron una serie de deficiencias, en
lo que a teoria de la evolucidn se refiere, en libros de texto de Secundaria. Entre
estas carencias, por parecernos de mayor gravedad, queremos resaltar: el
vitalismo, el finalismo, la idea de la perfecta adaptacion de las especies al medio
en que viven, el ignorar la variacion intraespecifica, el tratar los 6rganos
homdlogos como adaptaciones finalistas sin aprovecharlo para ilustrar el origen
comun de los organismos y el no relacionar los conceptos de especie y

poblacién.

En este andlisis no debemos olvidarnos de las diferentes situaciones
personales de cada alumno, ya que a veces el problema no es tanto el no
comprender la evolucién como el hecho de no aceptarla. Puede resultar un
terreno pantanoso, pero a priori podemos pensar que las creencias religiosas de
nuestros estudiantes influyan negativamente. Y de hecho, segun Athanasiou y
colaboradores (2012), esta influencia se da, de la misma manera que
comprender mejor la teoria de la evolucién se relaciona con una mayor

aceptacion.

Se han visto casos (Boulaoude, Wiles, Asghar, & Alters, 2011) en que los

jovenes hacen sus propias interpretaciones sobre textos sagrados (Coran), y

11
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esto sumado a concepciones erroneas acerca de la evolucion, les lleva a pensar

que para aceptarla tendran que renunciar a sus creencias.

Pensamos que las creencias religiosas no tienen que estar
necesariamente refiidas con la aceptacién de hechos cientificos, y en este
sentido, lo expuesto mas arriba no es tampoco la tonica generalizada. Un
reciente estudio (Mpeta, de Villiers, & Fraser, 2015) llevado a cabo con
estudiantes de Secundaria en Sudafrica, donde la evolucién no formaba parte
del curriculum durante el siglo XX, encontré un nivel de aceptacion de la teoria
evolutiva relativamente alto, cercano al 70% de los participantes, la practica

totalidad de los cuales seguia el dogma cristiano en alguna de sus vertientes.

I Cémo pueden aprender evolucion

A este respecto, se recomienda dedicar mas atencion a la biologia del
desarrollo y sobre todo a la genética, para facilitar la comprensién de la
variabilidad intraespecifica (Gandara Gomez, 2002), ya que sin los
conocimientos de genética no se puede entender la evolucion; también, partir
de las ideas previas que ya tiene el alumnado, hacer que se den cuenta y tomen
conciencia de ellas, discutirlas en el aula; usar situaciones cotidianas para

promover la reflexion y el debate (Grau y de Manuel, 2002).

En su tesis doctoral (2009), Jiménez-Tejada concluye y aconseja con
respecto a la ensefianza y el aprendizaje de la biologia, entre otras cosas,
diversificar la bibliografia y el uso de mapas conceptuales; interdisciplinariedad:
trabajar los conceptos de poblacidn y especie en relacion con otras asignaturas,
como la estadistica y las ciencias sociales; aprovechar las ideas previas como

recurso didactico.
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Objetivos

Atendiendo a lo anteriormente descrito, hemos pretendido desarrollar una serie

de actividades que permitan:

e Divulgar la teoria de Darwin, asentar en el alumnado las bases de la
evolucion por seleccion natural, y conceptos relacionados.

e Aprovechar las ideas previas que ya tienen los estudiantes como un
recurso didactico mas, promoviendo el conflicto cognitivo al hacerles
darse cuenta de sus concepciones erroneas.

e Practicar el debate, al mismo tiempo que promover la reflexion y el
pensamiento critico.

e Trabajar en equipo.

e Desarrollar destrezas en la busqueda de informacion.

e Promover entre los estudiantes de Secundaria el interés por la fauna

ibérica.

Metodologia

La estructura seguida en el planteamiento de todas las actividades es la
misma: dado que este trabajo esta directamente orientado a superar obstaculos
e ideas previas, cada propuesta parte de aquella dificultad en que se centra. Lo
segundo que se encuentra es una descripcion de como proceder en el
momento de llevarla a cabo (materiales, pasos a seguir, etc.), para pasar a
relacionar, en forma de tabla, los distintos elementos del curriculum (objetivos,

criterios de evaluacion, competencias...).

13
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En la mayoria de los casos hay lecturas, imagenes y preguntas, todas ellas
se disponen al final de cada actividad, y se especifica, cuando es necesario, qué

cuestionarios se deben pasar antes y cuales después de las lecturas.

Dos de las actividades, 5 y 8, presentan un caracter mas practico. En el
primer caso, para medir conchas de molusco, se ilustran las medidas que tienen
que tomar y la tabla a usar para recoger los datos; en el segundo, para sembrar
semillas de lechuga también se describen detalladamente los materiales y pasos

a seguir, que por otra parte son muy sencillos.

En cuanto a la evaluacién de las actividades, es libre y cada uno puede
llevar a cabo la que estime mas oportuna, pero teniendo en cuenta el
planteamiento propuesto, sugerimos que se haga segun las respuestas dadas
por los alumnos y las alumnas en los cuestionarios al final de cada ejercicio,

para asi estar seguros de que realmente ha habido un cambio de pensamiento.

14



Contenidos

Relacion de contenidos, segun el BOE num. 5 de, 5 de enero de 2007, con las actividades.

Todos ellos se encuentran en el Bloque III: la evolucién de la vida.

Titulo

Contenidos

Actividad 1: Perjuicios y beneficios

de las mutaciones.

Actividad 2: Los organismos
extremofilos.

Actividad 3: El origen de los
carriceros.

Actividad 4: Variabilidad en las
lavanderas.

Actividad 5: Variabilidad en la
canadilla.

Actividad 6: La funcion de los
érganos que no tienen funcién.

Actividad 7: Los combatientes.

Actividad 8: Sembrar lechugas en
sal.

Actividad 9: Parasitos que nos
hacen mas humildes.

Actividad 10: ;(Tendria Darwin
sentido del humor?

Las mutaciones: causas, tipos, consecuencias; papel de las mutaciones en la diversidad genética;
aplicaciones en agricultura.

Evolucién de los seres vivos. Valoracion de la biodiversidad como resultado del proceso
evolutivo: organismos extremofilos. Interés por el mundo microscépico.

Concepto de especie. Valoracion de la biodiversidad como resultado del proceso evolutivo.
Adaptacion.

Concepto de especie. Valoracion de la biodiversidad.

Valoracion de la biodiversidad.

La evolucién de los seres vivos. Datos que apoyan la teoria de la evolucion de las especies:
casos particulares de érganos sin funcién y de exaptacion.

Concepto de especie. Valoracion de la biodiversidad como resultado del proceso evolutivo.
Evolucion de los seres vivos: seleccion sexual.

Valoracién de la biodiversidad. Mutaciones. Evolucion de los seres vivos.

Evolucién de los seres vivos. Valoracion de la biodiversidad como resultado del proceso
evolutivo.
Evolucion de los seres vivos: teorias fijistas y evolucionistas.
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Contenidos

Relacion de contenidos, segun el BOE num. 3 de, 3 de enero de 2015, con las actividades.

Todos ellos se encuentran en el Bloque I: la evolucion de la vida.

Titulo

Contenidos

Actividad 1: Perjuicios y beneficios

de las mutaciones.

Actividad 2: Los organismos
extremofilos.

Actividad 3: El origen de los
carriceros.

Actividad 4: Variabilidad en las
lavanderas.

Actividad 5: Variabilidad en la
canadilla.

Actividad 6: La funcion de los
organos que no tienen funcion.

Actividad 7: Los combatientes.

Actividad 8: Sembrar lechugas en
sal.

Actividad 9: Parasitos que nos
hacen mas humildes.

Actividad 10: ¢(Tendria Darwin
sentido del humor?

Mutaciones: causas, tipos, consecuencias. Aplicaciones en agricultura.
Evolucion de los seres vivos. Biodiversidad: los organismos extremofilos.
Concepto de especie. Evolucion de los seres vivos: adaptacion. Biodiversidad.
Concepto de especie. Biodiversidad.

Biodiversidad.

Evolucidn de los seres vivos. Pruebas a favor de la teoria de la evolucion: casos particulares de 6rganos
sin funcién y de exaptacion.

Concepto de especie. Biodiversidad. El hecho y los mecanismos de la evolucion: seleccion sexual.
Mutaciones. Relaciones con la evolucion.

Mutaciones. Relaciones con la evolucion. Biodiversidad.

Teorias de la evolucion: lamarckismo, darwinismo. El hecho y los mecanismos de la evolucién.
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Banco de actividades

IActividad 1: Perjuicios y beneficios de las mutaciones.

Idea previa a superar: las mutaciones surgen como una necesidad del propio individuo
y se dirigen hacia un fin concreto.

Desarrollo de la actividad: se aportan al alumnado dos lecturas cortas, una referente al
accidente de Chernobil y otra sobre el uso de mutagénesis inducida en la obtencién de
variedades nuevas en plantas. Luego se plantean una serie de preguntas para hacer un
debate en clase.

Objetivos especificos

Explicar por qué se producen las mutaciones y cuales son
sus consecuencias; conocer la importancia de las
mutaciones en la aparicion de variabilidad en las especies y
por tanto, en la evolucion.

Criterios de evaluacion

Aprecia que las mutaciones se producen al azar, que sus
efectos son desconocidos a priori y que los agentes
mutagénicos no producen siempre los mismos efectos;
valora las mutaciones como uno de los mecanismos de
aparicion de variabilidad dentro de las especies, aunque no
el Unico, y por tanto en la evolucion.

Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico

Objetivos utilizando el lenguaje con propiedad asi como comunicar a
generales otros argumentaciones y explicaciones en el &mbito de la
ciencia. Adoptar aptitudes criticas fundamentadas en el

LOE conocimiento para analizar cuestiones cientificas.

Criterios Interpretar el papel de la diversidad genética y las

de evaluacién | mutaciones a partir del concepto de gen.

Competencias | Comunicacion linguistica; conocimiento e interaccion con

basicas el mundo fisico.

Objetivos Comprender y expresar con correccion, oralmente y por

generales escrito, textos y mensajes complejos.

Criterios Valorar el papel de las mutaciones en la diversidad

de evaluacién | genética, comprendiendo la relacion entre mutacion y
LOMCE , evolucion. _ , _

Estandares Reconoce y explica en qué se basan las mutaciones y sus

de tipos. Establece la relacion entre variabilidad genética,

aprendizaje

adaptacion y seleccién natural.

Competencias

Comunicacion linguistica; competencias basicas en ciencia
y tecnologia.

18
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“La humanidad nunca ha experimentado una desgracia de tal magnitud, con
secuelas tan graves y tan dificiles de eliminar”. (Boris Yeltsin)

El dia 26 de abril de 1986 una central nuclear situada en la ciudad de
Cherndbil (actual Ucrania) sufrid el accidente nuclear mas grave de la historia,
solo comparable con el de Fukushima de 2011. Consistié en una explosion del
hidrogeno contenido en uno de los reactores, mientras se realizaba una prueba
que permitiria mejorar la seguridad de la central. La cantidad de radiacion
liberada se estima quinientas veces superior a la de Hiroshima en 1945. Como
consecuencia directa de la explosion perdieron la vida treinta y una personas,
aunque no disponemos de datos exhaustivos, ya que en esta clase de
accidentes el nimero de victimas aumenta dia tras dia hasta muchos afios mas
tarde.

Por otra parte las consecuencias no sélo se sintieron en Ucrania, siendo
afectados otros paises europeos (principalmente Rusia). A largo plazo, los
efectos negativos sobre la salud, se ha calculado que perduraran varias
generaciones, incluso se habla de 300.000 afios hasta la completa desaparicion
de la radiactividad. La mayor secuela fue el cancer, pero no la Unica. Quiza hayas
oido hablar del nacimiento, tras el desastre, de numerosos nifios y nifias con
terribles malformaciones en sus 6rganos y en sus extremidades. Actualmente las
mujeres ucranianas se siguen sometiendo a test y pruebas preventivas al saber
que estan embarazadas.

La otra cara de las mutaciones

Las mutaciones pueden ocurrir porque haya un error al replicarse el ADN
cuando las células se dividen o porque se expongan a agentes mutagénicos,
que son aquellos que pueden causarlas. Existen tres tipos: los fisicos, como la
radiacion en el caso del accidente de Cherndbil; los quimicos, como el gas
mostaza; y los bioldgicos, que son determinados virus o bacterias que pueden
producir mutaciones.

Aunque el accidente de Cherndbil fue una catastrofe, en otras
circunstancias las mutaciones también pueden ser beneficiosas. Verduras mas
nutritivas y mas sabrosas, plantas de jardin mas hermosas... Los cientificos han
ideado técnicas para someter plantas a rayos X o a rayos gamma, y conseguir
asi que aparezcan diferentes caracteristicas nuevas por mutacion, de manera
que luego pueden seleccionar aquellas que sean mas interesantes. De este
modo se obtuvo por ejemplo el pomelo rosado, que procede de una variedad
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blanca cuyo sabor es (alin) mas amargo, o en el caso de las plantas
ornamentales se buscan nuevos patrones de coloracién en las flores y las hojas.

Estos avances son muy importantes en agricultura, por ejemplo
cientificos japoneses recientemente han conseguido desarrollar variedades de
arroz y de soja con mayor contenido en proteinas, y peras que no son afectadas
por determinadas enfermedades.

Pero las posibilidades y los beneficios de la mutagénesis inducida no se
acaban aqui: se han conseguido plantas mutantes de girasol que toman por las
raices y acumulan en sus tejidos grandes cantidades de cadmio o zinc presentes
en el suelo, sin sufrir perjuicios para su crecimiento. De este modo estas plantas
se pueden utilizar para limpiar de metales pesados suelos contaminados.

Preguntas:
1. ;Qué efectos tiene la radiactividad sobre el organismo?
2. ;Cuales son los efectos de las mutaciones?

3. ¢Por qué nacieron tras el accidente de Chernébil bebés con malformaciones?
:Crees que todas las malformaciones eran iguales? ;Por qué?

4. ;A priori se puede saber qué malformaciones iban a tener los bebés?

5. ¢Por qué las personas que sufrieron la radiacion no desarrollaron
malformaciones? ;Como explicas que estas mismas personas si tengan hijos con
problemas? ;Crees que habrian nacido los nifios con estas anomalias si la
radiacion afectara solo a células somaticas?

6. ;Es posible prever de algun modo el efecto o las consecuencias de un agente
mutagénico? Si se utiliza siempre el mismo agente, jse obtendran siempre los
mismos efectos?

7. En el caso de la agricultura, jcrees que los investigadores suelen obtener el
resultado que esperan al inducir mutaciones? ;Seran, todas las caracteristicas
nuevas, Utiles o beneficiosas o algunas seran perjudiciales? ;Qué papel tiene el
investigador? ;Puede dirigir el proceso de mutagénesis hacia los caracteres que

mas convengan?
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8. ¢Ocurren en la naturaleza procesos como los ya descritos anteriormente y
semejantes a los realizados por los genetistas? ;Qué tienen que ver estos

procesos con la evolucion de las especies?
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IActividad 2. Los organismos extremdfilos.

Ideas previas a superar: La evolucién es direccional. Los organismos més complejos
son los mas evolucionados.

Desarrollo de la actividad: Se formulan una serie de preguntas al grupo y luego se
aporta al alumnado una pequefia informacion para su lectura. Después se plantea otra
secuencia de preguntas para hacer un debate en clase y para buscar informacion en casa.

_ e Comprender que la evolucién significa cambio pero no
Objetivos especificos . .
necesariamente mayor complejidad.
o ., Reconoce que los organismos pueden ser mas 0 menos
Criterios de evaluacion . , .
complejos y no por ello son mas o menos ‘evolucionados’.
Comprender y utilizar los conceptos basicos de las
Objetivos ciencias de la naturaleza para interpretar fendomenos
generales naturales. Comprender y expresar mensajes con contenido
cientifico utilizando el lenguaje con propiedad, asi como
comunicar a otros argumentaciones y explicaciones en el
ambito de la ciencia. Adoptar aptitudes criticas
LOE fundamentadas en el conocimiento para analizar
cuestiones cientificas.
Criterios Relacionar la evolucion y la distribucion de los seres
de evaluacién | vivos, destacando sus adaptaciones mas importantes.
Competencias | Comunicacion linglistica; conocimiento e interaccion con
basicas el mundo fisico.
Objetivos Comprender y expresar con correccion textos y mensajes
complejos.
Estandares de | Establece la relacion entre variabilidad genética,
LOMCE aprendizaje adaptacion y seleccion natural.
Criterios Comprender los mecanismos de la evolucién destacando la
de evaluacién | importancia de la mutacion y la seleccion.
Competencias | Comunicacion lingiistica; competencias basicas en ciencia
y tecnologia.

Con frecuencia tendemos a pensar que aquellos seres vivos cuyas
estructuras son mas complejas son los que han avanzado mas en la escala
evolutiva, y olvidamos que existen criaturas capaces de vivir en condiciones tan
extremas, que parecen de otro planeta. Olvidamos su existencia porque no
podemos verlos a simple vista, ya que frecuentemente se trata de
microorganismos, bacterias que como su nombre indica s6lo podemos tener

acceso a ellas mediante el uso del microscopio. Pero aunque no se les tenga en
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cuenta a veces, su diversidad es practicamente incalculable. Sélo para que te
hagas una idea, ya sabes que el ser humano no puede vivir sin oxigeno; pues
bien, existen organismos fermentadores, y de cuya actividad nos beneficiamos
algunas veces, que viven en ausencia de este gas que nosotros consideramos

vital. Algunos, de hecho, mueren si hay oxigeno en el ambiente.

Se conocen bacterias que viven, por ejemplo, en fuentes termales. Por
ejemplo, Aquifex y Thermocrinis son dos géneros que requieren temperaturas
de unos 85°C, jqué calor! O también en minas acidas, como en rio Tinto, en
Huelva, con unas condiciones extremadamente inhospitas, por su acidez y
contenido en compuestos metalicos. Otro caso sorprendente es el de
Ferroplasma acidophillum, que sobrevive a pH 0 y temperaturas de hasta 50°C.
Pero no se termina aqui: muchas son autétrofas, y obtienen la energia de
fuentes realmente sorprendentes, como Nitrosomonas, que lo hace de la
oxidacién del amoniaco, o Dehalococcoides, que metaboliza compuestos de
cloro, toxicos para los peces y otros animales, y los transforma en un gas

inocuo.

Algunos de estos extremofilos son, ademas, fosiles vivientes, es decir, son
semejantes a especies que s6lo conocemos a través del registro fésil, o que

conservan sus caracteristicas sin modificar durante muchos millones de afios.

Preguntas antes de la lectura:

-¢Cual crees que es la especie mas evolucionada? ;Se puede decir que es un
organismo perfecto? ;Puede vivir en cualquier ambiente? Justifica tus

respuestas.

-iCrees que las especies mas complejas son las mas evolucionadas? ;Cual de
estos seres vivos es mas evolucionado, una bacteria o un insecto? ;Un insecto o
un mamifero? ;Y las plantas, son mas o menos evolucionadas que los animales?

Justifica tus respuestas.
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Preguntas tras la lectura:

-;Las especies que viven en los ambientes descritos son sencillas o complejas?

:Como es posible que existan organismos vivos en condiciones tan extremas?

-;De qué manera la evolucién por seleccion natural habra permitido o

favorecido la existencia de organismos en condiciones tan extremas?

-Si las aguas son tan acidas, ;como explicas la presencia de bacterias en rio
Tinto? ;Estaran a adaptadas a la elevada concentracion de metales pesados?
Describe cédmo, desde el punto de vista de la seleccion natural se habran

producido estas adaptaciones.

-;Qué especies podemos considerar mas evolucionadas, las que pueden
desarrollarse en muchos ambientes diferentes (como los humanos) o aquellas
que pueden hacerlo en condiciones inhéspitas (como los extremofilos)?
iNosotros seriamos capaces de sobrevivir en ambientes extremos si no

dispusiéramos de los avances tecnologicos con los que cuenta la humanidad?

-Un ejemplo de “fosil viviente” es un hermoso arbol llamado Ginkgo biloba,
Unico representante actual del orden Ginkgoales, que vivid hace 210 millones de
anos. ;Crees que es correcto hablar de fosiles vivientes? ;A qué se debe ese
término? ;Por qué existen los fésiles vivientes? jEscapan a la seleccién natural?

:Como explicarias su existencia después de tanto tiempo?

Actividades para buscar informacion:
-Existen insectos que viven en el cauce de los rios pero evitan ser arrastrados
por la corriente. Busca informacion sobre como las larvas de los tricopteros

construyen un estuche en el que vivir.

-Los insectos sociales, como las hormigas o las abejas viven en complejas

sociedades familiares. Aunque no poseen oOrganos fonadores como otros
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animales, han conseguido una buena forma de comunicacién. Busca

informacién sobre la danza de las abejas.

De acuerdo con la informacion que has recopilado, ;crees que se trata de
organismos poco evolucionados? Describe detalladamente cémo crees que la
seleccion natural puede haber actuado en las poblaciones de tricopteros y de

abejas.

El siguiente texto pertenece a una noticia publicada por el diario “El Mundo” en

el ano 2007:
Ver Anexo |I.

-Teniendo en cuenta todo lo que ya sabes, ;dirias que las bacterias de las que
se habla en la noticia son organismos poco evolucionados? ;Qué papel juega la
selecciéon natural en la evolucién de estas bacterias? ;Por qué son capaces de

sobrevivir durante tanto tiempo en el permafrost?
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IActividad 3. El origen de los carriceros.

Idea previa/obstaculo a superar: Pensamiento tipologico.

Desarrollo de la actividad: En primer lugar se proporciona una pequefia lectura, sobre
la especie a tratar, el carricero comun, y se les plantea una adivinanza, de manera que
para averiguar la respuesta los estudiantes pueden formular preguntas siempre y cuando

9y e

la respuesta so6lo sea “si”, “no” o “indiferente”.

Si, pasado un tiempo prudencial, no lo adivinan, se da como pista la regla de Bergman,
y se aportan graficas y tablas con datos biométricos de la especie. Dicha informacién se

usara también para resolver otras cuestiones.

Adivinanza: ;Cémo puedo intuir de qué lugar de Europa procede un ejemplar de
carricero comun que se captura en el sur de la peninsula Ibérica si no tiene anilla?

Valorar las especies como conjunto de individuos que
Objetivos especificos pueden diferir en alguna de sus caracteristicas y no son
idénticos.

Criterios de evaluacion | Aprecia la variabilidad intraespecifica.

Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias
Objetivos coherentes con los procedimientos de las ciencias como la
generales formulacion de hipotesis.

Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico,
utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad,
interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matematicas elementales, asi como comunicar a otros
argumentaciones y explicaciones en el &ambito de la ciencia.
Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando
LOE distintas fuentes, incluidas las tecnologias de la informacion
y la comunicacion, y emplearla, valorando su contenido,
para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos.

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

Competencias | Comunicacion linglistica; competencia matematica;

basicas conocimiento e interaccion con el mundo fisico;
tratamiento de la informacion.
Objetivos Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes

de informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos
conocimientos.
Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si

LOMCE
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mismo, la participacién, el sentido critico, la iniciativa
personal y la capacidad para aprender a aprender.
Comprender y expresar con correccion, oralmente y por
escrito, en la lengua castellana  textos y mensajes
complejos.

Estandares de | Establece la relacion entre variabilidad genética, adaptacion
aprendizaje y seleccion natural.

Criterios Comprender los mecanismos de la evolucién destacando la
de evaluacién | seleccion.

Competencias | Comunicacion linglistica; competencia matematica vy
competencias basicas en ciencia y tecnologia.

Informacion:

El carricero comun (Acrocephalus scirpaceus) es un pequefio pajarito,
perteneciente a la familia de los silvidos y tipico de los humedales, toma su
nombre del tipo de plantas donde hace su nido, el carrizo. Aunque es muy
pequeno, podemos decir que su tamafno es variable, por ejemplo la longitud del
ala se encuentra entre 60 y 70 mm y la del pico entre 12 y 16 mm. Se trata de un
ave migratoria, durante la época de cria se distribuye por toda Europa, gran
parte de Rusia, Arabia y Asia Menor, luego atraviesa Europa, el mar

Mediterraneo y el Sahara, para pasar el invierno en Africa tropical.

La biologia del carricero comun es bien conocida porque es una especie
abundante dentro de su habitat y resulta relativamente facil trabajar con ella, ya
que se presta a distintos tipos de estudios, como por ejemplo, el anillamiento
cientifico de aves. El anillamiento consiste en capturar aves salvajes con trampas
especiales, inocuas para los individuos, y marcarlos con una anilla metalica en la
pata. La anilla que coloca a cada ave lleva una numeracion especifica de manera
que cuando sea recapturada en otro lugar, se sabra su procedencia, edad, y
otros datos. Asi, el carricero forma parte de numerosos estudios cientificos en
toda Europa, que usan como herramienta el anillamiento. Cada afio se capturan

en Espafia para su anillamiento entre quince y veinte mil ejemplares.
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Figura 1. Carricero comin

(Acrocephalus scirpaceus).

Fuente: Angela Ruiz Delgado.

Distribucion del carricero

comin durante los meses estivales.
Fuente: Guia de identificacion de aves de

Europa, Norte de Africa y préximo
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Figura 3. Distribucion de
frecuencias de la longitud
alar en la poblacién
reproductora del carricero
comun en el Marjal del
Moro (Valencia). Barras
marrones: hembras; barras
amarillas: machos. Fuente:
Matilla, 2011.
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Figura 4. Distribucion de frecuencias de la longitud alar de carricero comin en el Marjal del Moro.

Barras amarillas: adultos reproductores; barras marrones: adultos migrantes. Fuente: Matilla, 2011.
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5960 60-61 61-62 62-63 63-64 64-65 65-66 6667 67-68 68-69
Longitud alar (mm)
Localidad-Pais Media Rango
Ala (mm)
Valencia, Espaia 62.29 59.0-68.3
Hamburgo, Alemania 66.6 62.9-71.0
Nowa Pasleka, Polonia 67.17
Islas Baleares, Espaina 64.8 63-68
Suffolk, Inglaterra 65.7 62-69
Kvismaren, Suecia 67.6 62-72
Crimea, Rusia. 67.7 66-70
Falsterbo, Suecia 67.6
Lesvos, Grecia 66 69
Tarso (mm)
Valencia, Espaia 22.23 20.5-23.96
Nowa Pasleka, Polonia 23.17
Lesvos, Grecia 226 21.0-23.9

Tabla 1. Valores medios y rango para las medidas de ala y tarso en el carricero comiin segun zonas

geograficas. Fuente: Matilla, 2011.

Cuestiones:

1. Utiliza la informacion recogida en la tabla 1 para marcar en el mapa de

distribucidn del carricero (figura 1) las diferentes zonas geogréficas,

indicando el tamano medio del ala.

Consejo: Este gjercicio te sera util para responder la siguiente pregunta.

2. Revisa todos los datos que se proporcionan, puedes observar que existe

amplia variabilidad en el tamafno y la longitud del ala en el carricero
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3.

comun, ;la longitud media y el rango de valores son semejantes a lo
largo de toda el area de distribucion de la especie?

;Crees que la seleccidn natural tiene algo que ver con el hecho de que
individuos mas nortefios tengan alas mayores?

Pista: dado que es una especie migratoria, los individuos nacidos mas al

norte realizan viajes mas largos.
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IActividad 4. Variabilidad en las lavanderas.

Ideas previas y obstaculos a superar: Concepto de especie, pensamiento tipoldgico.

Desarrollo de la actividad: Esta actividad se plantea para trabajar por parejas 0 grupos
de tres personas. Se reparte, a cada pareja o grupo, una ficha en las que se puede ver una
composicion de imagenes de aves. Las imagenes en la ficha seran de dos especies: la
lavandera boyera (Motacilla flava) y la lavandera blanca (Motacilla alba), ambas
especies muestran amplia variabilidad en cuanto al plumaje, y tienen varias subespecies

en distintas zonas de Europa y norte de Africa.

Se pide a los estudiantes que respondan a una secuencia de preguntas, en las que en
primer lugar tendran que clasificar las aves por especies bajo su propio criterio, luego
responder a unas preguntas en relacion con las ilustraciones, leer un poema e
interpretarlo y por ultimo, deberan utilizar material que se les proporcionarad para

determinar de qué especies se trataba realmente.

Las laminas a aportar a los estudiantes para identificar las especies se pueden tomar de
la guia de campo editada por Omega: “Guia de Aves. Espafia, Europa y region

mediterranea”, de Larss Svensson.

Aprender el concepto de especie. Conocer la variabilidad

Objetivos especificos . e . e
J P intraespecifica e interespecifica.

Enuncia el concepto de especie, valorandola como un

Criterios de evaluacion . e . . )
conjunto de individuos cuyas caracteristicas son variables.

Objetivos Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias
generales coherentes con los procedimientos de las ciencias, como la
formulacion de hipdtesis, el andlisis de los resultados y la
busqueda de la coherencia global.

Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico,
utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad, asi como
comunicar a otros argumentaciones y explicaciones en el
ambito de la ciencia.

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

LOE

Criterios de

evaluacion®
Competencias | Comunicacion linglistica; conocimiento e interaccion con
béasicas el mundo fisico; competencia cultural y artistica; aprender a

aprender.
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LOMCE

Objetivos

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y
trabajo individual y en equipo como condicién necesaria
para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y
como medio de desarrollo personal.

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por
escrito, en la lengua castellana vy, si la hubiere, en la lengua
cooficial de la Comunidad Autonoma, textos y mensajes
complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.

Criterios de
evaluacion®

Estandares de
aprendizaje’

Competencias

Competencias basicas en ciencia; comunicacion lingistica;
conciencia y expresiones culturales; aprender a aprender.

'Dado que se trabaja variabilidad, esta actividad estd directamente relacionada con el criterio de

evaluacién ndmero 8 pero no se cumple por completo al no relacionar variabilidad con adaptacién o

seleccidn natural.

* Se relaciona con el criterio de evaluacién nimero 17 del primer bloque pero no se trabaja por

completo como en el caso anterior.

3 En cuanto al estandar de aprendizaje, esta propuesta se relaciona con el 17.1 cumpliéndolo sélo

parcialmente.
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En la composicion podéis observar diferentes imagenes de aves. Debéis separarlas en
grupos por especies, segun vuestro propio criterio. Fuera de la época de cria es posible
observar estas aves en diferentes zonas de Europa, muchas de ellas pasan el invierno
en Africa. Consejo: observad el disefio del plumaje.

il

Fuente: Guia de identificacion de /as
Aves de Europa, Norte de Africa y
Proximo Oriente.
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Preguntas:

1.

;Cuantas especies diferentes creéis que hay en las ilustraciones? ;En qué
se parecen y en qué se diferencian?

;Queé criterio habéis seguido para hacer esos grupos? ;Por qué ese y no
otros diferentes?

Leed el poema a continuacién. ;De qué habla? ;Por qué creéis que se
llama “lavandera”? ;A qué hacen referencia “el hielo” y “la cristalera”?
iPor qué se refiere a la lavandera como “de invierno”? jAlguna vez
habéis “asistido a esos misterios"?

;Hay diferentes disefios de plumaje dentro de la misma especie? ;Por
qué pertenecen a la misma especie si son diferentes? ;Crees que es
adecuado fijarse sélo en el aspecto para determinar si dos individuos son
de diferente especie?

Volved a revisar las imagenes, ;estais seguros de la respuesta inicial?
;Cuantas especies hay?

:Creéis que es posible el cruzamiento entre las aves amarillas? ;Y entre
las blancas? ;Y entre las amarillas y las blancas? Argumentad las
respuestas.

Usad la bibliografia que se aporta para identificar los ejemplares de las

ilustraciones. ;Cuantas especies hay realmente? ;Cuales son?

LAVANDERA DE INVIERNO

Lavandera de invierno que se inclina // sobre el riachuelo y rompe el hielo,

y el ruido de la rota cristalera // llena el solemne silencio matutino.

Luego ella alza aquella geometria tan pura // y transparente hacia el sol rojo

en sus ateridas manos, sus azulencas ufias, // sus dedos deformados, dolor propio,

ropa ajena, martirio y sacramento. // La blancura del lienzo en la mafiana, luego.

Y t0 has asistido a estos misterios.

José Jiménez Lozano
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| Actividad 5. Variabilidad en la cafadilla.

Idea previa/obstaculo a superar: Pensamiento tipologico.

Desarrollo de la actividad: Se proporcionan a cada estudiante un nimero de conchas

de molusco (al menos veinticinco), pudiendo tratarse de especies comerciales, como la

cafiadilla (Murex brandarius), especie foco de esta propuesta.

Cada uno debera medir en cada concha, con la ayuda de un calibre, el eje mayor y el eje

menor (ver figura 1) y ademas, contar el niUmero de tubérculos (protuberancias). Los

datos obtenidos deben anotarse en una tabla (ver més abajo). Una vez medidas las

conchas deberan resolver una serie de cuestiones, entre las cuales se encuentran

representar graficamente los resultados e interpretar estas graficas.

Figura 1. Variables a medir en la
concha de cafadilla (Murex

brandarius).

Fuente: Angela Ruiz Delgado

EJE MAYOR

JON3IW 303

25

Tabla 1. Ejemplo de tabla que debe cumplimentar cada estudiante para recoger los datos de forma ordenada.

Objetivos especificos

Conocer la variabilidad intraespecifica. Aprender a tomar
algunas medidas biométricas.

Criterios de evaluacion

Aprecia la  variabilidad intraespecifica. = Maneja
correctamente herramientas biométricas como el calibre.

Objetivos Comprender y utilizar las estrategias de las ciencias de la
generales naturaleza para interpretar fenGmenos naturales.
LOE Obtener informacion sobre temas cientificos usando
distintas fuentes.
Criterios de
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LOMCE | Estandares

evaluacion®

Competenci | Competencia matematica; conocimiento e interaccion con el

as bésicas mundo fisico.

Objetivos Concebir el conocimiento cientifico como un saber
integrado, que se nutre de distintas disciplinas.

Criterios de

evaluacion

de
aprendizaje

Competenci | Competencia matematica y competencias basicas en
as ciencias.

Cuestiones:

1.

:Crees que habra una relacién entre el eje mayor y el eje menor? ;Y entre
el nimero de tubérculos y el tamafio de la concha? Compruébalo.
Representa graficamente, en papel milimetrado, los valores obtenidos de
eje mayor frente a los de eje menor. ;Existe alguna relacion entre ambas
variables? En caso afirmativo, jcual es? ;Por qué crees que se produce
esta relacion? Para comprobar la respuesta a esta pregunta busca
informacién acerca del crecimiento en caracoles.

Con los datos de la tabla forma una serie de intervalos, de la amplitud
que consideres mas apropiada, para cada una de las tres variables y

ordénalos en una nueva tabla de este tipo:

Intervalo NP° de individuos
(14 - 18)

Representa graficamente los datos que acabas de incluir en las tres
nuevas tablas. ;Cual es el intervalo en que hay mayor numero de
individuos? ;Y menor?

! Los campos que aparecen en blanco se debe a que las actividades que se proponen no se ajustan
directamente a los elementos del curriculm mencionados.
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4. En general, ;has encontrado diferencias de tamafo entre los ejemplares
medidos? ;Ocurre lo mismo en otras especies? Menciona varios
ejemplos. ;A qué crees que se pueden deber estas diferencias?

5. La cafadilla es una especie comercial, y los ejemplares que has medido
proceden de una pescaderia. ;Crees que los intervalos de tamafio con
que has trabajado son los Unicos que hay en la naturaleza? Busca
informacién sobre la especie para confirmar tu respuesta a esta pregunta.
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IActividad 6. La funcidn de los érganos que no tienen funcion.

Ideas previas a superar: La evolucion es direccional. “La funcion hace al 6rgano”.

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes tendran que hacer un pequefio trabajo de

investigacion: se les da una lista de caracteristicas asociadas a cada especie, deberan

plantear su hipétesis para responder a la pregunta ¢cudl es la funcién que tienen estos

Organos o caracteristicas en cada organismo? En segundo lugar, deben comprobar su

respuesta, buscando informacion al respecto, y por Gltimo responderadn a unas preguntas

segun la informacion que hayan recopilado.

Objetivos especificos

Comprender que la evolucion no se dirige hacia ningdn fin
concreto y que los oOrganos no se desarrollan como
consecuencia de una necesidad del individuo.

Criterios de evaluacion

Valora la evolucion como un cambio que no es direccional.

Objetivos Obtener informacion sobre temas cientificos usando

generales distintas fuentes.

Criterios de

LOE evaluacion®

Competencias | Competencia en comunicacion linglistica; conocimiento e

béasicas interaccion con el mundo fisico; tratamiento de la
informacion.

Objetivos Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion de las fuentes
de informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos
conocimientos.

Comprender y expresar con correccién textos y mensajes
complejos.
LOMCE — . —

Criterios Comprender los mecanismos de la evolucion.

de evaluacion

Estandares de

aprendizaje

Competencias | Comunicacion linglistica; competencias bésicas en ciencia.

ACTIVIDAD

A continuacion tienes una lista de especies y una caracteristica de cada una.

;Cual puede ser la funcidon que tienen estos organos o caracteristicas en cada

organismo?

' Los campos que aparecen en blanco se debe a que las actividades que se proponen no se ajustan
directamente a los elementos del curriculm mencionados.
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-La ufa en la gallineta (Gallinula chloropus).

-Las extremidades en el eslizon ibérico (Chalcides bedriagai).

-Las camaras en Nautilus.

-Las alas en el cormoran aptero de las Galapagos (Phalacrocorax harrisi).
-El pelo en el cuerpo del elefante (Loxodonta africana).

-Las plumas en las aves.

Busca informacion para comprobar tus hipdtesis. Responde a las siguientes

preguntas:

-iLas seis caracteristicas tienen funcion conocida actualmente? ;Crees que es
posible que la tuvieran en el pasado, en otro momento de la historia natural de
la especie? Por si no se te ocurren las respuestas te doy unas pistas que te pueden
ayudar a responder o a buscar informacion: a) En el grupo de los reptiles existen especies
con cuatro patas (como los lagartos) y otras dpodas (como las serpientes); b) las aves
comparten un antepasado comtn con los dinosaurios terépodos, que tenian plumas; c)

existen muchas especies diferentes de cormoranes.

-Aquellos que no tienen funcién en la actualidad pero en el pasado si la
tuvieron, jpor qué ya no la tienen? ;Y por qué siguen existiendo? Teniendo en

cuenta lo que ya sabes sobre evolucion, ;qué puede haber ocurrido?

-;Puede un 6rgano cumplir una funcion diferente de la que tenia cuando se

desarroll6? ;Por qué crees que puede pasar esto?

-Explica en cada uno de los seis ejemplos propuestos por qué existen esas

caracteristicas en la actualidad.

-Busca o propén mas ejemplos de organos o caracteristicas que no tengan

funcion.
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IActividad 7. Los combatientes.

Ideas previas y obstaculos a superar: Concepto tipolégico de especie. Evolucion

implica la supremacia del mas fuerte

Desarrollo de la actividad: Actividad planteada para llevar a cabo por parejas o grupos

de tres personas.

Se reparte, a cada pareja o grupo, una ficha donde se pueden ver diferentes imagenes de
aves, todos los individuos son macho y pertenecen a la misma especie, el Combatiente
(Philomachus pugnax), que tiene una gran variabilidad en cuanto al plumaje en la época
reproductora. Lo que nuestros alumnos y alumnas deberdn hacer en primer lugar es
clasificar las imagenes por especies segun su propio criterio. Se complementara con la
proyeccion del video enlazado mas abajo, que les ayudard a extraer algunas

conclusiones.

https://www.youtube.com/watch?v=BY CsvZIL8iQ

Luego tendran que continuar respondiendo a una secuencia de preguntas en relacion con
las imégenes, ademas, deberan usar varias ldminas, que se pueden tomar de la guia
editada por Lynx “Limicolas de Europa, Asia y Norteamérica”, de Stephen Message y
Don Taylor, para determinar las especies en la ficha y su sexo. Es importante mantener

el orden en la secuencia de preguntas y plantearlas de manera progresiva.

Aprender el concepto de especie. Conocer la variabilidad
Objetivos especificos intraespecifica. Conocer la importancia de la seleccion
sexual.

Enuncia el concepto de especie, valorandola como un
conjunto de individuos cuyas caracteristicas son variables.

Criterios de evaluacion g -
Reconoce el papel de la seleccion sexual en la evolucion de

las especies.
Objetivos Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias
generales coherentes con los procedimientos de las ciencias, tales

como la formulacién de hip6tesis, el analisis de los
resultados y la basqueda de la coherencia global.

LOE Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico,
utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad, asi
como comunicar a otros argumentaciones y explicaciones
en el &mbito de la ciencia.

Obtener informacion sobre temas cientificos usando
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distintas fuentes.

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

Criterios
de evaluacion

Relacionar la evolucion de los seres vivos con los
mecanismos de seleccion natural que actian sobre la
variabilidad genética de cada especie.

Competencias
basicas

Conocimiento e interaccion con el mundo fisico;
comunicacion lingiistica; tratamiento de la informacion.

Objetivos

Desarrollar y consolidar habitos de trabajo en equipo como
condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas
del aprendizaje.

Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion de las fuentes
de informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos
conocimientos.

Comprender y expresar con correccién, oralmente y por

LOMCE . .
escrito, en la lengua castellana, textos y mensajes
complejos.

Criterios de | Comprender los mecanismos de la evolucion destacando la
evaluacion importancia de la seleccion.

Estandares de | Establece la relacion entre variabilidad genética y seleccion
aprendizaje natural.

Competencias | Comunicacion lingiistica; competencias basicas en ciencia.

Cuestiones:

1. ;Cuantas especies creéis que aparecen en las ilustraciones? ;En qué se

parecen y en qué se diferencian? ;Todos los individuos, dentro de la

misma especie, son iguales?

2. ;En qué criterio os habéis basado para separar los grupos de especies?

;Por qué ese criterio y no otros diferentes?

3. Los individuos que aparecen en el video, ;encajarian dentro de alguno de

los grupos que habéis creado vosotros?

4. Usad la bibliografia que se aporta para determinar las especies. ;Cuantas

hay realmente? ;Cuales son? ;Corresponden los datos que habéis

encontrado con vuestras respuestas a las preguntas 1y 37

41



Banco de actividades

5.

;Los machos y las hembras son iguales en cuanto a plumaje? ;Seriais
capaces de determinar el sexo de los ejemplares de la ficha? ;Y de los
que aparecen en el video?

iPor qué creéis que el plumaje de la hembra es diferente al de los
machos? Buscad informacién acerca de la biologia reproductiva en estas
aves: como es el cortejo, cdmo se eligen las parejas, si se mantienen
juntos, quién se encarga del cuidado de los huevos y pollos...Teniendo en
cuenta la informacion que habéis recopilado, ;por qué creéis que la
seleccion natural ha favorecido el plumaje colorido en los machos vy
criptico en las hembras?

;Creéis que los machos son mas susceptibles a la depredacién debido a
su colorido plumaje? En caso afirmativo, ;cual sera el papel de la
seleccion natural sobre este caracter, es decir, si es perjudicial, por qué la
seleccion natural no lo elimina?

;Conocéis mas casos en la naturaleza en los que alguna caracteristica sea
perjudicial para la supervivencia del individuo pero aumente su éxito
reproductivo? Buscad mas ejemplos de este fendmeno. ;Por qué creéis

que ocurre esto?
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En la composicion podéis observar diferentes imagenes de aves. Debéis
separarlas en grupos por especies, segun vuestro propio criterio. Fuente:
Shorebirds of the Northern Hemisphere.

!:.m
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IActividad 8. Sembrar lechugas en sal.

Ideas previas a superar: Pensamiento tipologico. Mutaciones por necesidad.

Desarrollo de la actividad: Se trata de una actividad préctica, pensada para trabajar por
grupos y a lo largo de varias sesiones. Previo a la experiencia practica, cada grupo
deberad responder algunas preguntas y plantear una hipdtesis de partida, y después,
completar otro cuestionario en el que analizaran los resultados y buscar posibles
aplicaciones a lo que han estudiado.

Materiales:

-Semillas de lechuga, cuantas mas tengamos mayor sera la probabilidad de que
encontremos algo interesante.

-Sal comun.

-Bateas (pueden ser también bandejas de pléastico de mesa).

-Probeta o jarra graduada.

-Papel absorbente.

-Lamina de plastico transparente para sellar y evitar que se seque el papel absorbente.

Desarrollo de la experiencia:

1. Disolvemos 3 gramos de sal (aproximadamente 1 cucharadita de té€) en 500ml de
agua.

2. Ponemos una capa de papel absorbente cubriendo todo el fondo de la bandeja

3. Humedecemos el papel absorbente con la solucién salina que se ha preparado,
hasta que quede completamente empapado.

4. Ponemos las semillas sobre el papel, cuidando de que queden separadas unas de
otras y no en capas.

5. Cubrimos la bandeja con el plastico transparente, procurando que quede bien
sellado.

6. Mantenemos la bandeja a temperatura ambiente. Para la lechuga son ideales
21°C.

7. Cada dos o tres dias revisamos la bandeja, y volvemos a humedecer el papel

absorbente con la solucién salina.
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8. Se podran ver algunas semillas germinadas pasados unos quince dias.

El disefio de esta propuesta se ha basado en la que aparece en la siguiente direccion:

http://graficas.explora.cl/otros/librobio/lechugas.html

Obijetivos especificos

Comprender la variabilidad intraespecifica y hacer notar
que también existe en las plantas.

Aprender que las mutaciones son arbitrarias y no
responden a una necesidad individual.

Criterios de evaluacion

Aprecia la variabilidad intraespecifica. Valora que las
mutaciones ocurren al azar y no como respuesta a una
necesidad del individuo.

Objetivos
generales

Utilizar estrategias y conceptos basicos de las ciencias de
la naturaleza para interpretar los fendbmenos naturales.
Aplicar estrategias coherentes con los procedimientos de
las ciencias, tales como la formulacién de hipotesis,
andlisis de resultados y la consideracion de aplicaciones.
Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico
utilizando el lenguaje con propiedad.

LOE Comprender la importancia de utilizar los conocimientos
de las ciencias de la naturaleza para satisfacer las
necesidades humanas.

Criterios  de | Interpretar el papel de la diversidad genética y las
evaluacién mutaciones a partir del concepto de gen.
Competencias | Conocimiento e interaccion con el mundo fisico;
béasicas competencia en comunicacion linglistica; competencia
para aprender a aprender.
Objetivos Desarrollar habitos de trabajo en equipo.
Desarrollar la participacion, el sentido critico y la
capacidad para aprender a aprender y asumir
responsabilidades.
Comprender y expresar con correccion textos y mensajes
complejos.
LOMCE

Criterios de
evaluacion

Valorar el papel de las mutaciones en la diversidad
genética.

Estandares de
aprendizaje

Reconoce y explica en que consisten las mutaciones.

Competencias

Comunicacion linguistica; basicas en

ciencia; aprender a aprender.

competencias

45



Banco de actividades

Antes de llevar a cabo la experiencia...

-;Qué creéis que va a ocurrir?
-¢En qué tipo de medio se cultivan las lechugas habitualmente?

-;Podran germinar las semillas en un medio tan salino? ;Por qué?

Después de llevar a cabo la experiencia...

-:Qué ha ocurrido realmente? ;Lo que esperabais?

-;Cuantas semillas han germinado? ;Cuantas plantulas han crecido? Si
esperamos mucho tiempo, ;germinaran las que faltan? ;Por qué?

-iPor qué no han germinado todas las semillas?, ;qué diferencia hay entre las
que si lo han hecho y las que no? ;Podria ser una mutacion genética?

-¢La sal provoca mutaciones en las células de las semillas o estas células ya
tenian tales mutaciones?

-iCreéis que estas mutaciones pueden ser Utiles? ;Qué aplicaciones practicas
creéis que podrian tener?

-;Mediante qué procedimientos pueden obtenerse, de forma artificial, mutantes
Utiles como estos? jEstos mecanismos nos aseguran que todos los mutantes
obtenidos sean de la utilidad que deseemos?

-Las plantas que se desarrollan en medios salinos, como Salicornia,

ipresentarian la misma respuesta que la lechuga a este experimento?
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IActividad 9. “Pardsitos que nos hacen mds humildes (o deberian)”.

Ideas previas a superar: La evolucién es direccional. Los organismos més complejos

son los mas evolucionados.

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes deben visitar y leer dos entradas en blogs
de divulgacion de ciencias acerca de los parasitos®, luego reflexionar sobre las lecturas y

responder un cuestionario.
Las direcciones web son:

Lectura 1: http://joseluiscastillo.las2conb.com/parasitos-que-nos-hacen-mas-humildes-

o-deberian/

Lectura 2: http://lacienciaysusdemonios.com/2013/11/26/alteracion-de-la-conducta-

humana-por-parasitos-y-el-libre-albedrio/

Apreciar que la evolucién no es un proceso dirigido hacia
Obijetivos especificos un fin concreto. Comprender que los seres mas sencillos
no son “menos evolucionados”.

Valora la evolucion como un proceso arbitrario, sin un fin
dado.

Reconoce que los organismos pueden ser mas 0 menos
complejos y no por ello son mas o menos ‘evolucionados’.

Criterios de evaluacion

Objetivos Obtener informacién sobre temas cientificos usando
generales distintas fuentes, incluidas las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico
utilizando el lenguaje con propiedad.

Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el

LOE conocimiento para analizar cuestiones cientificas.

Criterios  de | Relacionar la evolucion y la distribucién de los seres

evaluacion vivos, destacando sus adaptaciones mas importantes.

Competencias | Competencia en comunicacion linglistica; conocimiento e

béasicas interaccion con el mundo fisico; tratamiento de la
informacion y competencia digital.

Objetivos Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion de las

fuentes de informacion para, con sentido critico, adquirir
nuevos conocimientos.

LOMCE Comprender y expresar con correccion, oralmente textos y
mensajes complejos

Criterios  de | Comprender los mecanismos de la evolucion.
evaluacion

' Se incluyen los textos en las entradas de los blogs como anexos para mayor comodidad en la lectura del
presente trabajo.
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Estandares de | Establece la relacion entre variabilidad genética,
aprendizaje adaptacion y seleccion natural.

Competencias | Comunicacion linguistica; competencias bésicas en
ciencias; competencia digital.

Cuestiones:

-Toxoplasma es un protozoo, un organismo muy sencillo, ;crees que las formas
de vida mas sencillas son menos evolucionadas que las mas complejas? ;Es
Toxoplasma menos evolucionado que los ratones? ;Y menos evolucionado que
los humanos? ;A qué se refiere el autor cuando dice que estos parasitos

deberian hacernos mas humildes?

-;Por qué se dice, en el primer texto, que los parasitos han encontrado las

sustancias que modifican el cerebro “por azar”? ;La evolucion actua al azar?

-:Qué quiere decir el autor, en el segundo, texto en la frase "bastantes parasitos se
han especializado en alterar el funcionamiento del sistema nervioso como estrategia de
evasion”? ;Y en la frase “muchos microorganismos patogénicos han desarrollado
estrategias de evasidn o enmascaramiento para no ser detectados y combatidos

adecuadamente por parte de las defensas del organismo hospedador”? ;Los parasitos
pueden especializarse y desarrollar estrategias, o mas bien estas estrategias
surgen de forma arbitraria en las mutaciones y se seleccionar por resultar
ventajosas en un ambiente dado? ;Son correctas estas expresiones?
Reescribelas de manera que se ajusten a la teoria de la evolucién por seleccion

natural. Explica cdmo la seleccion natural habra favorecido estas estrategias.

-Se comenta en las entradas que el caracol parasitado se coloca en lugares en
que es mas visible para posibles depredadores, y los ratones pierden el miedo a
los gatos qué ventajas evolutivas tendran para los parasitos estos

comportamientos en sus hospedadores?

-En el caso de los humanos, ;por qué resultaria perjudicial el no tener miedo?
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-;Como crees que habra evolucionado el mecanismo que tienen estos parasitos
para evadir el sistema inmune de los hospedadores? ;Y el mecanismo de
Toxoplasma que aumenta las probabilidades de los ratones de ser depredados

por gatos?

-iPor qué Toxoplasma puede producir trastornos en la personalidad en

portadores asintomaticos? ;Se trata de una adaptacion?
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IActividad 10. (Tendria Darwin sentido del humor?

Idea previa a superar: El lenguaje oculto acerca de la evolucién, adaptacion, etc. que

refuerza las ideas previas y los errores de concepto.

Desarrollo de la actividad: Se aportan una serie de imagenes variadas extraidas de
webs de humor grafico, todas ellas ilustran chistes sobre la evolucion, la seleccién
natural o Darwin, y todas, aunque puedan parecer divertidas encierran errores de
concepto. Podemos pedir a nuestros estudiantes que encuentren el error en cada imagen
y lo justifiquen; y en aquellas en que sea posible, decidan entre lamarckismo,

darwinismo y creacionismo.

Otra opcion es aportar las imagenes y plantear unas preguntas para tratarlas de manera
mas dirigida. Ejemplo: Figura 3. ¢Pueden los individuos decidir evolucionar? ;Y ser
conscientes de este proceso? ¢Son capaces de adaptarse y desarrollar 6rganos? ;Como

encaja esto con la seleccidn natural? Reescribe la historia evitando los errores.

Comprender que los individuos no se adaptan al medio en
o » que viven.

Objetivos especificos ] o ] )
Apreciar que la aparicién de especies nuevas no siempre

implica la desaparicion de las antecesoras.

Valora que los individuos no se adaptan a su medio para
Criterios de evaluacion | mejorar. Reconoce que la aparicion de una nueva especie

no descarta las antecesoras.

Objetivos Utilizar conceptos basicos de las ciencias para interpretar

generales fendmenos naturales.

Criterios de
LOE L
evaluacion

Competencias | Conocimiento e interaccion con el mundo fisico; aprender a

béasicas aprender; competencia cultural y artistica.

Objetivos

LOMCE | Criterios de | Comprender los mecanismos de la evolucion.

evaluacion

! Los campos que aparecen en blanco se debe a que las actividades que se proponen no se ajustan
directamente a los elementos del curriculm mencionados.
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Estandares de

aprendizaje

Competencias

Competencias basicas en ciencia; aprender a aprender;

conciencia y expresiones culturales.

Fuente de las imagenes

Figuras 1 y 8: visitamitumblr.com; figura 2: demetcomics.com; figuras 3, 4, 5:
elguindilla.com; figura 6: diasconredfox.com; figura 7: pleatedjeans.com
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rE 6.000 Aﬂosif

> ot gt
Trad. visitamitumbirtumbir.com

Fuente: visitamitumblr.com

Serd mejor
que evolucione

0h oh...
Se acerca
una época
glacial.

TRAD. ELGUINDILLA.COM

O formalsweatpants.com

www.piecomic.com

Fuente: elguindilla.com

< =N ~ ? He decidido
ERRORES DE DISENO EN 10S iGuau! " .
i DINOSAURIOS S0kt et R s
segin DEMETCOMICS { | hacer eso?
los besos son peligrosos /
> )& | G @&
Y No puedo tomarme, /
tengo frio y calor CSelfles” -
al mismo tiempo v Supongo, No, pero tengo que subir
iMIRA! I;PYES.' iDucle? aqui para respirar
% ?
- /
El sexo es muy doloroso @ @
iEs genial! z
5 - iMola!
Pt promar sngiarl ¢Deberia
i & demetcomics.com & ?
Fuente: demetcomics.com e EComo es? hacerlo g0} o
|~
\ .

S Después de lo que parecié una
eternidad, la cola empezé a
moverse

g

© John Atkinson, Wrorg Hands

TRAD. ELGUINDILLA.COM

wronghandsd.wordpress.com

Fuente: elguindilla.com

Fuente: elguindilla.com
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Sera wejor que evolucionemos |

_I'MIUST SAYIN', IF WE EVOLVED
Gockiss  MMFROM WOLVES s

THEN WHY ARE THERE
STILLWOLVES?

“Yo sélo digo, si venimos de los lobos,
{por qué siguen existiendo lobos?”

Permaneceremos asi hasta Nadie sospechara

que vuelva a ser sequrg de los pajaros, Fuente: pleatedjeans.com
jajajaja
ZARROCOMICS.COM Facebook.com/ BizarroComieg
8

2Como vamos a
evolucionar si seguis
empu jandonos al océano?

No te lo vas a creer! Bien! vayamos
Hemos obtenido financiacion al parque a
para un sistema de defensa celebrarlo!

T f‘

Fuente: diasconredfox.com
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Conclusiones

Conclusiones

A tenor de lo descrito en introduccion y justificacion, queda claro que
existe una problematica sobre la ensefianza de la evolucién en Secundaria.
Quiza no se esta valorando lo suficiente, ni esta siendo realmente asimilada por
los estudiantes, quienes muestran frecuentemente ideas erroneas al ser

preguntados.

Y es de ahi de donde surge este trabajo acerca de la evolucion, que esta
enfocado a motivar al alumnado y a movilizar sus errores de concepcion previos
con la idea de corregirlos. Somos conscientes de que habra muchos alumnos y
muchas alumnas a quienes no les gusten estas propuestas, es inevitable dejarse
a alguien en el camino. Pero aqui esta el reto, y eso es lo que hace que esta
profesion sea tan estimulante: el intentar llegar al mayor nimero de personas

posible.

Se han propuesto seis objetivos ambiciosos, entre ellos mejorar la
motivacion en el alumnado, hacer actividades que llamen su atencién y hacerles
comprender la evoluciéon partiendo de sus ideas previas. Para escribir unas
auténticas conclusiones, para saber si se han cumplido estos objetivos, habria
que haberlas llevado a la practica. Lamentablemente esto no ha sido posible por
no coincidir las fechas de practicas y la entrega del trabajo. No obstante,
esperamos que se puedan implementar en el futuro, sobre todo si se le da la
difusién adecuada entre el profesorado de Secundaria a este Trabajo Fin de
Master. De hecho, su direccion ha sido conjunta con una profesora de
Secundaria, lo que tiene notables implicaciones de cara a su difusion en estos

circulos.

Escribir este trabajo ha supuesto, ademas de mucho esfuerzo, un gran

reto y toda una experiencia, al ser este master mi primer contacto con la
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didactica. Pero también ha sido muy gratificante, incluso divertido a veces, y es

inestimable todo lo aprendido.

Sélo espero poder llevarlo al aula algun dia. Esta es mi aportacién, queda
mucho por hacer, pero vamos pasito a pasito, y creo haber puesto mi granito de

arena.
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Anexo |

SOBREVIVEN MAS DE MEDIO MILLON DE ANOS EN EL 'PERMAFROST!
Hallan las bacterias vivas mas antiguas

ROSA M. TRISTAN

MADRID.- Una bacteria ha logrado mantenerse viva durante mas de medio millon de
afios bajo el hielo, gracias a un mecanismo biolédgico que le ha permitido reparar su
ADN durante todo este tiempo. Nunca antes se habia encontrado un organismo activo
con semejante antiguiedad y su descubrimiento abre la puerta a nuevas posibilidades de
que haya vida en planetas como Marte, en condiciones igualmente extremas, a la mejor
comprension del envejecimiento celular o a la busqueda de nuevas vias para conservar
ADN de especies en extincion.

El descubrimiento, publicado en la revista Proceedings of the National Academy of
Science (PNAS), fue realizado en muestras de permafrost (como se denomina la
superficie que siempre permanece congelada) conseguidas en Siberia, Canada y la
Antartida por un grupo de cientificos dirigidos por Eske Willerslev, de la Universidad
de Copenhague.

No era la primera vez que se intentaba encontrar materia viva del pasado remoto que se
mantuviera en letargo, pero los fragmentos de ADN que se habian localizado eran
demasiado pequefios dado que cuando las células mueren, se dividen. Sin embargo, este
grupo logré aislar gran cantidad ADN de una 'Actinobacteria’ cuyas células seguian
activas. "Hemos encontrado un método que hace posible la extraccion y aislamiento de
restos de ADN de células activas. Esto da una mayor precision a la imagen de la vida
del pasado y la evolucion hasta el presente ya que nos centramos en células que aln
tienen una funcion metabdlica, y no de células muertas cuya funcién ha cesado",
argumenta Willerslev en un comunicado. Para que no hubiera riesgo de contaminacion,
su equipo contrasto los resultados en tres laboratorios distintos.

De momento, los cientificos no han averiguado como funciona el mecanismo de la
continua reparacién genética del microorganismo, pero creen que las células
sobrevivieron comiendo nutrientes como el nitrégeno o el fosfato, atrapados en el
permafrost.

"Aln queda un largo camino de trabajo, pero confio en que nuestro método ayude a
comprender por qué algunas células llegan a vivir tanto. Es interesante ver como se
restauran y se conservan. Ademas, puede servir para averiguar si alguna vez hubo vida
en Marte tal como la entendemos en la Tierra porque alli la temperatura es mas fria y
estable, con lo cual el entorno ain es mejor para este tipo de vida", asegura el cientifico.
"Hasta ahora sabiamos que era necesario comer para vivir, pero no cuanto se podia estar
vivo", afade.
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Anexo Il

REAL DECRETO 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria

42 E.S.O. Biologia y Geologia, criterios de evaluacion

1. Identificar y describir hechos que muestren a la Tierra como un planeta cambiante y registrar algunos
de los cambios mas notables de su larga historia utilizando modelos temporales a escala. Se pretende
evaluar la capacidad del alumnado para reconocer la magnitud del tiempo geoldgico mediante la
identificacion de los acontecimientos fundamentales de la historia de la Tierra en una tabla cronoldgica
y, especial-mente, a través de la identificacidn y ubicacion de los fosiles mas representativos de las
principales eras geoldgicas y de otros registros geoldgicos tales como la datacion estratigrafica, los tipos
de rocas, las cordilleras y procesos orogénicos o las transgresiones y regresiones marinas.

2. Utilizar el modelo dinamico de la estructura interna de la Tierra y la teoria de la Tectdnica de placas
para estudiar los fendmenos geoldgicos asociados al movimiento de la litosfera y relacionarlos con su
ubicacion en mapas terrestres. Se trata de evaluar la capacidad del alumnado para aplicar el modelo
dindmico de la estructura interna de la Tierra y la teoria de la tectdnica de placas en la explicacion de
fendmenos aparentemente no relacionados entre si, como la formacién de cordilleras, la expansion del
fondo oceanico, la coincidencia geografica de terremotos y volcanes en muchos lugares de la Tierra, las
coincidencias geoldgicas y paleontoldgicas en territorios actualmente separados por grandes océanos,
etc. También se debe comprobar si es capaz de asociar la distribucién de seismos y volcanes a los limites
de las placas litosféricas en mapas de escala adecuada, y de relacionar todos estos procesos.

3. Aplicar los postulados de la teoria celular al estudio de distintos tipos de seres vivos e identificar las
estructuras caracteristicas de la célula procaridtica, eucaridtica vegetal y animal, y relacionar cada uno
de los elementos celulares con su funcidn bioldgica. El alumnado ha de reconocer, empleando las
técnicas adecuadas, la existencia de células en distintos organismos. Se trata de evaluar si es capaz de
identificar las estructuras celulares en dibujos y microfotografias, sefialando la funcién de cada una de
ellas. Asimismo, debe entender la necesidad de coordinacion de las células que componen los
organismos pluricelulares.

4. Reconocer las caracteristicas del ciclo celular y describir la reproduccion celular, sefialando las
diferencias principales entre meiosis y mitosis, asi como el significado biolégico de ambas. Se trata de
comprobar que el alumnado reconoce la mitosis como un tipo de division celular asexual necesaria en la
reproduccién de los organismos unicelulares y que asegura el crecimiento y reparacién del cuerpo en los
organismos pluricelulares. También debe explicar el papel de los gametos y de la meiosis en la
reproduccién sexual. Se trata de comparar ambos tipos de divisidn celular res-pecto al tipo de células
que la sufren, a su mecanismo de accidn, a los resultados obtenidos y a la importancia bioldgica de
ambos procesos. Se puede considerar la utilizacion e interpretacion de dibujos esquematicos, modelos
de ciclos celulares o fotografias de cariotipos.

5. Resolver problemas practicos de Genética en diversos tipos de cruzamientos utilizando las leyes de
Mendel y aplicar los conocimientos adquiridos en investigar la transmision de determinados caracteres
en nuestra especie. Se pretende evaluar si el alumnado es capaz de diferenciar los conceptos basicos de
genética y resolver problemas sencillos sobre la transmision de caracteres hereditarios calculando
porcentajes genotipicos y fenotipicos de los descendientes y reconociendo en estos resultados su
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caracter aleatorio. Se ha de valorar, asimismo, si aplica estos conocimientos a problemas concretos de la
herencia humana, como la hemofilia, el daltonismo, factor Rh, color de ojos y pelo, etc.

6. Conocer que los genes estan constituidos por ADN y ubicados en los cromosomas, interpretar el papel
de la diversidad genética (intraespecifica e interespecifica) y las mutaciones a partir del concepto de gen
y valorar criticamente las consecuencias de los avances actuales de la ingenieria genética. Se pretende
comprobar si el alumnado explica que el almacenamiento de la informacion genética reside en los
cromosomas, interpreta mediante la teoria cromosémica de la herencia las excepciones a las leyes de
Mendel y conoce el concepto molecular de gen, asi como la existencia de mutaciones y sus
implicaciones en la evolucién y diversidad de los seres vivos. Se debe valorar también si utiliza sus
conocimientos para crearse un criterio propio acerca de las repercusiones sanitarias y sociales de los
avances en el conocimiento del genoma y analizar, desde una perspectiva social, cientifica y ética, las
ventajas e inconvenientes de la moderna biotecnologia (terapia génica, alimentos transgénicos, etc.).

7. Exponer razonadamente los problemas que condujeron a enunciar la teoria de la evolucidn, los
principios basicos de esta teoria y las controversias cientificas, sociales y religiosas que suscitd. El
alumnado debe conocer las controversias entre fijismo y evolucionismo y entre distintas teorias
evolucionistas como las de Lamarck y Darwin, asi como las teorias evolucionistas actuales mas
aceptadas. Se trata de valorar si el alumnado sabe interpretar, a la luz de la teoria de la evolucion de los
seres vivos, el registro paleontoldgico, la anatomia comparada, las semejanzas y diferencias genéticas,

embrioldgicas y bioquimicas, la distribucidn biogeografica, etc.

8. Relacionar la evolucidn y la distribucion de los seres vivos, destacando sus adaptaciones mas
importantes, con los mecanismos de seleccion natural que acttan sobre la variabilidad genética de cada
especie. Se trata de valorar si el alumnado sabe interpretar, a la luz de la teoria de la evolucion, los datos
mas relevantes del registro paleontoldgico, la anatomia comparada, las semejanzas y diferencias
genéticas, embrioldgicas y bioquimicas, la distribucién biogeografica y otros aspectos relacionados con
la evolucién de los seres vivos.

9. Explicar cdmo se produce la transferencia de materia y energia a largo de una cadena o red tréfica
concreta y deducir las consecuencias practicas en la gestion sostenible de algunos recursos por parte del
ser humano. Se trata de valorar si el alumno es capaz de relacionar las pérdidas energéticas producidas
en cada nivel con el aprovechamiento de los recursos alimentarios del planeta desde un punto de vista
sustentable (consumo de alimentos pertenecientes a los ultimos niveles tréficos) y las repercusiones de
las actividades humanas en el mantenimiento de la biodiversidad en los ecosistemas (desaparicién de
depredadores, sobreexplotacion pesquera, especies introducidas, etc.).
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