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1. Introduccion

Este trabajo busca, utilizando el cine cientifico como recurso didactico central (en concreto a
través de la pelicula de ciencia ficcion “Gattaca”, dirigida por Andrew Niccol en 1997), plantear una
unidad didactica en la que se aborde el temario de 4° de ESO para la asignatura de Biologia y
Geologia, demostrando su gran utilidad a la hora de dar ciencia en el aula. Atendiendo al curriculo
basico para la Comunidad de Madrid establecido en el Real Decreto 23/2007 de 10 de mayo
(LOE), los contenidos a abordar a través de esta pelicula corresponden al bloque didactico:
“Bloque 3. La vida en el planeta. La herencia y la transmisién de los caracteres.”

Las nuevas generaciones han cambiado mucho respecto a las anteriores, especialmente en sus
puntos de interés comun. En el pasado, la gente encontraba mayor placer en la lectura o incluso
en el arte, pero la realidad actual es que los medios audiovisuales forman parte de nuestra vida
cotidiana y tanto el cine como la televisidon se han transformado en elementos basicos del dia a
dia de nuestros alumnos, los cuales han sido denominados nativos digitales. Ambos recursos,
pero el cine de forma especial, no sirven sélo como fuentes de entretenimiento, si no que son
capaces de transmitir historias, mensajes ideoldgicos y modelos de conducta que inducen a la
reflexion y no dejan al espectador indiferente (Ramos Mora, 2010). El filésofo Julian Marias
sefalaba que “la gran potencia educadora de este siglo XX que se acerca al final es, sin duda, el
cine...el cine es el instrumento por excelencia de la educacion...”. Si esta realidad era relevante en

el siglo pasado, con mas razon lo sigue siendo ahora un siglo después.

Por otro lado, los jévenes van perdiendo cada vez mas el interés por la ciencia debido al constante
cambio y a las caracteristicas del modelo educativo, asi como por la influencia negativa que
reciben de parte de la sociedad en general. Excusas como el aburrimiento o la exigencia de estas
asignaturas estan a la orden del dia, por lo que los profesores han de ser capaces no sélo de
transmitir conocimientos si no también de formar al alumno de forma integral para que éste sea
capaz de llevar lo aprendido mas alla de lo que necesita para aprobar (Huck, 2003). Si
aprovechamos las posibilidades que nos brinda el cine en la transmision de informacion y el
fomento de la reflexion y las juntamos con el interés que el alumnado muestra frente a este
recurso, seremos mucho mas capaces de captar su atencion haciéndoles ver la relevancia del
contenido explicado con su propia realidad.

La unidad didactica que se va a plantear y que a través de distintos modos de trabajo va a utilizar
“Gattaca" como recurso central, no se llegé a aplicar en el centro en el que realicé mis practicas
(Colegio Ramoén y Cajal) porque éste tema ya habia sido dado previamente, pero la
contextualizacidn y los recursos que emplearé a lo largo de su desarrollo seran en relacion a éste.
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2. Marco tedrico y/o antecedentes

2.1. La “crisis de la educacion cientifica”

Hay una creciente sensacion de que los alumnos de Educacion Secundaria cada vez aprenden
menos y se interesan poco por lo que aprenden, lo cual se manifiesta tanto en las aulas como en
los resultados de la investigacion didactica de las ciencias. Esto se atribuye, en parte, a los
muchos cambios educativos que han sufrido los curriculos de ciencias en el marco general de la
Reforma Educativa, aunque también parece ir asociado a las dificultades conceptuales y de
razonamiento que encuentran los alumnos en su entendimiento y que consecuentemente, derivan
en la actitud de los estudiantes frente a ella reforzada por la vision que les proporciona la
sociedad. Los alumnos no aprenden la ciencia que se les ensefa, y los profesores mas que
encontrarse despistes anecdoéticos o puntuales de un numero reducido de ellos, muchas veces,
descubren que esta forma de entender los fendmenos cientificos se acaba convirtiendo en la
norma (Gémez y Poco, 1998).

Estos hechos hacen aparente la necesidad que hay por parte de los profesores de estas
disciplinas de enfocar sus asignaturas de manera atractiva y convincente para los alumnos mas
alla de lo que refleje el curriculo. No sélo han de conseguir dotarles de las destrezas necesarias
para elaborar graficas u observar correctamente a través de un microscopio, sino que han de
ayudarles a entender lo que estan haciendo y los procesos que se estan dando para que ellos
mismos sean capaces de explicarlos y aplicarlos en otras situaciones. La pérdida de sentido del
conocimiento cientifico limita su aplicabilidad por parte de los estudiantes, pero afecta
especialmente a su interés y relevancia (Gomez y Pozo, 1998).

La educacion cientifica ha de motivar, promover y cambiar ciertas actitudes en los alumnos, lo cual
es responsabilidad del propio profesor y debe formar parte de los objetivos y contenidos de su
leccion. Aunque siempre vaya a resultar complejo entender ciertos principios cientificos, es
necesario intentar generar un interés para que en el proceso los estudiantes lleguen realmente a
encontrar un gusto por la ciencia. Si empezando por ellos conseguimos que esta motivacion
transcienda a las aulas y realmente cambie la mentalidad de una sociedad en la que muchas
veces se valora mas la cultura del minimo esfuerzo que el estudio, la dedicacion y la
perseverancia, poco a poco iremos solventando esta crisis. Este trabajo pretende encontrar
maneras en las que acercar conceptos complejos y abstractos a los estudiantes a través de un
recurso mucho mas cercano a su realidad con el que llegar a entender la ciencia y conseguir un
aprendizaje significativo: el cine.

2.1. El cine cientifico como recurso en la ESO

“La caracteristica principal que define en pocas palabras la sociedad en la que ahora vivimos es
que estamos ante un periodo pleno de constantes cambios de todo tipo: econdmicos, politicos,
culturales, sociales, etc. Como educadores que somos esta situacion nos condiciona de manera
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irremediable, lo cual hace indispensable que los profesionales de la ensefianza adoptemos una
permanente actitud critica y reflexiva ante el modelo de sociedad en que se desarrolla nuestro
trabajo y sus consecuencias culturales. (...) El desarrollo de la informatica, la microelectronica, las
telecomunicaciones, condiciona sensiblemente a los jovenes de hoy, pues forma parte de su
habitat. La escuela, por tanto, no puede continuar aferrandose a su viejo sistema tradicional, sino
que debe tener muy en cuenta el mundo que rodea al grupo de individuos que trabaja en el aula.
No podemos aislar a los individuos de la sociedad, tenemos que ensefar y aprender en, con, pory
para la sociedad con todo lo bueno y malo que la propia sociedad nos aporta” (Ayuste et al, 1994).

Es importante tener en cuenta el ambiente en el que los alumnos se forman, por lo que, en la
medida de lo posible, los contenidos de las diferentes asignaturas han de ser sacados de la
realidad en la que viven con el fin de acomodarlos a su vida cotidiana y a la cultura actual. Desde
la prehistoria el hombre ha ido comunicandose con los demas a través de la imagen, gracias a la
cual conseguia transmitir sus conocimientos de generacion en generacion. En el largo transcurso
de la historia las imagenes han ejercido un papel transcendental como educadoras de la sociedad,
pero no fue hasta el siglo XX cuando, tras la aparicién de la fotografia, fue posible la invencion del
cine en 1895 (Figura 1a). A partir de ese momento la sociedad fue marcada por el mundo de la
imagen y por los medios de comunicacién que la difundian. El cine empezd a verse como una
poderosa arma inteligible por todos y medio ideal para expresar desde ideas personales hasta
ideologias politicas, es decir, como medio de transmisién de mensajes. En el afio 1927 se estrend
la primera pelicula con sonido (Figura 1b) a partir de la cual se impuso una mayor continuidad del
relato y mayor fluidez argumental, resultando incluso mas facil el compartir ciertas ideas en
multitud de ambitos (Ramos Mora, 2010). A dia de hoy es indudable que nuestro entorno esta
rodeado de imagenes y sonidos que nos transmiten informacion y que influyen en el dia a dia de
los jovenes a la vez que estimulan sus capacidades cognitivas, emocionales, sensitivas y
creativas gracias a las nuevas posibilidades que éstos ofrecen. Se ha demostrado que las nuevas
tecnologias y los recursos audiovisuales resultan altamente motivadores para la juventud, por lo
que pueden ofrecer herramientas poderosas con las que enfrentarse a las distintas asignaturas de
manera atractiva en el ambito educativo (Mufioz Real, 1997).

WARNER BROS.SUPREME TRIUMPH

Figura 1. (a) Primera pelicula de la
historia (Paris, 1895) presentada por
los hermanos Lumiére sobre unos
trabajadores saliendo de una fabrica
(Primera pelicula de la historia
www.saberia.com). (b) (1927) Primer

largometraje comercial con sonido

YARNEROIAND

sincronizado dirigida por Alan Crosland

(The Jazz Singer - www.wikipedia.org).
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Podria parecer que el uso de la narrativa en las aulas es una actividad limitada a las areas
literarias, de las Ciencias Sociales o en temas transversales, pero la realidad es que su uso en la
ensefianza de la ciencia, y en concreto el del cine, es una idea que ya se lleva barajando desde
hace afos. En el libro “Actual Minds, Posible Worlds” (1986) de Jerome Bruner, él explora la
existencia de un modo de entendimiento pragmatico, necesario para comprender la ciencia pero el
que menor cantidad de personas desarrolla, y un segundo modo narrativo, el cual es mas
desarrollado y por lo tanto mejor a la hora de aplicarlo a la ensefianza. La cantidad inmensa de
conceptos que se necesitan para aprender una ciencia complican el proceso por el que un alumno
pudiera llegar a identificarse con el cientifico, por lo que la inclusién de material narrativo puede
ayudar a aumentar el entusiasmo, desarrollar un pensamiento pragmatico si se emplea en
conjunto con la ensefianza convencional de la ciencia e incluso, proporcionar una perspectiva mas
humana a los diversos aspectos de sus distintas disciplinas. No solo eso, sino que ademas su uso
frente a otras herramientas, como puede ser la literatura, permite una visualizacion directa de
principios abstractos que en ocasiones pueden resultar muy complejos (Chapela, 2014).

Hay varias categorias en cuanto a obras de cine cientificas, pero las de ciencia ficcion pertenecen
a un género que ofrece cierto rigor cientifico en sus historias y proporciona atisbos de una realidad
alternativa o futura en la que muchos de los sucesos podrian llegar a ocurrir. H. Bruce Franklin dijo
en su ensayo “Ciencia ficcion: Una historia temprana” (1968) que la ciencia ficcion se distingue de
otros géneros en que ésta entra dentro del rango de lo posible, y junto con él, Robert A. Heinlein la
describe como la “especulacion realista de eventos futuros, basado sodlidamente en el
conocimiento del mundo real, pasado y presente, y un entendimiento amplio de la naturaleza y la
importancia del método cientifico.” Aunque muchos profesores creen que las imagenes en
movimiento de caracter didactico deben ser documentales educativos o series de divulgacién
cientificas de la television, es importante notar que en este tipo de grabaciones, al igual que los
largometrajes de ciencia ficcidon, se parte de un guidon y una hipétesis con las que hacer
representaciones virtuales, alterar la velocidad de los fendmenos, y explotar a fondo el sentido del
espectaculo (Instituto Nacional de Tecnologias y de Formacion del Profesorado). Que una historia
utilice “ciencia falsa” no significa que no sirva para dar una clase, por lo que usarla como apoyo
educativo siempre y cuando los alumnos sean conscientes de que se trata de una obra de ficcion
no sélo va a permitir que vayan distinguiendo entre aquello que realmente es cientificamente
correcto en la pelicula, frente a aquellas cosas que no lo sean, sino que ademas a la hora de
abordar determinados temas, su capacidad de provocar emociones y consecuentemente
desencadenar sensaciones e ideas le va a proporcionar ventajas frente a otras formas de cine
(Chapela, 2014).

Un estudio llevado a cabo por la Universidad de Valencia en el 2012 investigd y demostro la buena
acogida del cine, especialmente de la ciencia ficcion, por parte de los alumnos de Secundaria y de
los profesores en la ensefanza de las ciencias. Tras pasar un cuestionario a 173 alumnos de
cuatro centros y ambitos diferentes para conocer su grado de conocimiento y aceptacion de este
género como recurso, los investigadores Fanny Petit y Jordi Solbes Matarredona obtuvieron un
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total de 578 referencias especificas relacionadas con éste (Figura 2). Los resultados demostraron
que un 24% de los alumnos valoraba positivamente la ciencia y un 47% a los cientificos, pero por
otro lado un 35% de ellos tenian una visidn exagerada o distorsionada de esta profesion y otro
12% la veia de forma desfavorable. Si bien es verdad que en las peliculas de ciencia ficcion mas
vistas casi no aparecen cientificos (p.e. “Star Wars”) o se les da una visién negativa (p.e. “X-
Men”), sigue habiendo peliculas en las que esta figura no es la antagonista y que reflejan lo que
realmente significa trabajar en este area, por lo que todas estas alternativas pueden derivar en
distintos debates y motivos de reflexion para el alumnado. Adicionalmente se mostré que, de un
total de 56 profesores en formacion y activos entrevistados, un 38% de ellos confirmé una mejora
directa en la motivacién y el interés de los alumnos por las asignaturas de ciencias al emplear este
recurso. Sin embargo, la realidad es que muy pocos libros de texto del alumno o del profesor de
Secundaria (tan solo 9 de un total de 31 libros publicados entre el 2000 y el 2008) hacian
referencia al cine en general y menos al de este género, por lo que dada la gran influencia que
tienen éstos a la hora de establecer los contenidos que se les ensefia a los alumnos y el escaso
numero de actividades propuestas por los profesores que se les suman, los investigadores
concluyeron que a pesar de la opinién favorable la ciencia ficcidon esta poco presente en las aulas.

No llegaba’d
para cenar .. :

Hasta que undii
i0 48 e

Figura 2. Algunas de las peliculas de ciencia ficcion mas populares de la historia y con posibilidad
de ser trabajadas en unidades didacticas: (a) Star Wars: Episodio IV - Una nueva esperanza (b)
Origen. (c) Regreso al futuro (Top peliculas de ciencia ficcién - www.sensacine.com).

Teniendo en cuenta los resultados del estudio, las grandes ventajas que proporcionan los medios
audiovisuales en la motivacion del alumnado por las ciencias y las ventajas que aporta el uso de la
narrativa en el desarrollo del entendimiento pragmatico, el hacer un mayor uso del cine como
recurso en la ensefanza a través actividades de aprendizaje basadas en peliculas no sodlo
mejorara el interés del alumnado por las asignaturas como la Biologia y Geologia, sino que
también les ayudara a llegar a reflexiones mas personales y cambiar su percepcion negativa hacia
la Ciencia.


http://www.sensacine.com
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2.2. Antecedentes

El uso de la narrativa, la imagen y el cine como herramientas en la ensefianza de la ciencia no son
ideas nuevas. En el pasado los fisicos y los metafisicos muchas veces eran las mismas personas,
y los grandes pensadores como Aristoteles o Pascal hicieron grandes contribuciones tanto a la
Ciencias como a la Filosofia. En 1951, el matematico Caleb Gattegno defendié en sus escritos el
poder de la imagen filmica para representar y sintetizar teorias matematicas complejas, y la aficién
de Santiago Ramén y Cajal hacia la fotografia y el dibujo también le permitieron hacer muchos
descubrimientos. En este apartado se nombraran varios antecedentes del uso del cine como
recurso en la ensefianza de las Ciencias, especialmente en la Biologia y Geologia.

- “Ensefiar ciencia con peliculas de ciencia ficcion” (2004), libro de Terence W. y Cathy
Cavanaugh, es una de las principales guias para el uso del cine en clase y analiza diversas
peliculas o series de television en funcion de varios temas. Con los distintos ejemplos pasa por
areas tan diversas como la quimica, fisica, biologia marina, ecologia o ciencias de la Tierra.

- En el articulo “La ciencia ficcion ayuda a la ensefianza de la ciencia” de Leroy W. Dubcek et al.
(1990) los autores toman la pelicula Planeta prohibido de Fred M. Wilcox como ejemplo para
temas cientificos como la radiacién, gravedad, ingenieria y conversion de la energia.

- “El cine de ciencia ficcion en la ensefianza de las ciencias en Secundaria” (2015) de Francisca
Petit Pérez analiza la imagen y el conocimiento de ésta por parte de los alumnos y profesores,
asi como su influencia en ellos. También hace una revision de varios libros de texto para ver si

incorporan o no este recurso.

- La pagina web “Cine para estudiantes” (http://www.cinemaperaestudiants.cat/es/peliculas-

archivo/, Figura 3a) contiene un archivo de peliculas clasificadas en funcioén de los conceptos,
enlaces de interés, noticias y en ocasiones propuestas de actividades didacticas. Cada pelicula
va asociada a uno o varios niveles educativos, a las areas y a los recursos que toca.
Adicionalmente organizan salas de cine en Catalufa donde los alumnos van a ver y hablar
sobre las peliculas. A pesar de ser un recurso bastante interesante y amplio, se centra
principalmente en peliculas recientes, por lo que “Gattaca" no se encuentra registrada en él.

- La pagina “Cine y Ciencia” (http://cineyciencia.wikispaces.com/Ciencia+y+Cine+en+internet)

proporciona varios recursos con los que ayudar en el uso del cine como herramienta didactica.
Hay tres apartados distintos: uno con paginas generales sobre el uso del cine en el aula
(especialmente blogs o entradas en estos), un segundo en el que se compara la relacion y la
compatibilidad entre la ficcidn y la ciencia, y el Ultimo que habla sobre la visién de los cientificos
en el cine.

- Varios blogs privados hablan sobre el tema (por ejemplo: http://culturacientifica.com/2013/12/30/

ciencia-para-todos-traves-del-cine-y-la-literatura-de-ciencia-ficcion/), pero no dejan claro como

aplicarlo en el aula.
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- La péagina “Cine y Educacion” (http:/cineyeducacion.com/category/ciencias-naturales/, Figura

3b) también ofrece una amplia gamma de guias didacticas de peliculas para el aula, pero es
necesario pagar 5 euros por cada una que deseemos obtener.

- La Unidad Cultura Cientifica, junto con el Aula de Cine y Cultura Digital de la Universidad de
Murcia, han programado un conjunto de proyecciones sobre tematicas sociales y
medioambientales y su relacidén con la ciencia y la investigacién. Se sirven de peliculas de
temas actuales para generar debates basados en la observacion y el analisis critico. Cada
sesidén es guiada por varios profesores de la universidad que tengan incluidos en sus
asignaturas los contenidos sobre los que versan las peliculas o documentales que se
proyectaran (http://www.um.es/web/cultura/contenido/aulas/cine/programacion/ciencia).

CINE Y EDUCACION

estu

cine para estudiantes
liveles Materias Todas las guias didacticas

Ciclo de cine Archivo de
Curso actual peliculas

Figura 3. Capturas de los blogs (a) “Cine para estudiantes” (www.cinemaperaestudiants.cat) y (b)

“Cine y educaciéon” (www.cineyeducacion.com)

Como hemos podido ver esta idea ha sido discutida y propuesta en varias ocasiones, pero a la
hora de la verdad y especialmente en la Educaciéon Secundaria, el cine no es utilizado como
recurso ni llevado a las aulas. Este proyecto pretende desarrollar una unidad con secuencias de
aprendizaje que demuestren cémo trabajar con este recurso de manera que los contenidos
presentados al alumnado les puedan resultar mas motivadores e interesantes.

2.3. El uso del cine en la educacion cientifica. Aplicacion a la pelicula “Gattaca”

Existen varios argumentos tras la eleccion de la pelicula de “Gattaca” (Figura 4) para el desarrollo
de la unidad didactica como ejemplo en este trabajo. El primero es el hecho de ser una de las
obras ficticias mas cientificamente sdlidas de la historia del cine (Zelinski, 2011), lo que realmente
permite utilizarla como recurso didactico con fundamento en la realidad (representacion de
hipoétesis y teorias cientificas) pero proporcionando a la vez puntos de vista disonantes respecto a
los contenidos aprendidos en clase que puedan dar pie a debate (reflexion ética sobre aspectos
cientificos). Otra razén importante es que el tema central de la pelicula se ajusta perfectamente al
curriculo de “La herencia y la transmision de los caracteres”, el cual incluye adicionalmente
aspectos mas controvertidos como la ingenieria genética y los peligros asociados a ésta. Este
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tema, en concreto, es uno dificil de explicar a los alumnos por los conceptos asociados que, por
un lado, resultan tan complejos de visualizar pero que por otro, son aspectos tremendamente
relevantes en la actualidad que necesitan conocer tanto a nivel académico como social (Huff,
2012). A través de la pelicula tendremos un recurso que, de manera atractiva, nos va a permitir
tratar tanto contenidos tedricos como profundizar y generar conversaciones sobre temas vigentes
y en ocasiones delicados que se pueden acercar a su propia realidad. Aunque no todos los
estudiantes vayan a tener un futuro profesional en la ciencia, es fundamental que el 100% de ellos
tenga al menos cierta cultura cientifica y se puedan defender frente a temas que también les
afectan.

Figura 4. (a) Poéster (www.flicks.co.nz) y (b) escena (www.lavozenoff.net) de la pelicula

“Gattaca’(1997) dirigida por Andrew Niccol, la cual nos va a permitir tratar tanto parte del
contenido de la asignatura de Biologia y Geologia para 4° de ESO como reflexionar sobre

aspectos ético-sociales relevantes en la actualidad.

Por ultimo y como ya se ha dicho previamente, el tema alrededor del cual se centra esta pelicula
coincide con parte del temario de Biologia y Geologia del curso de 4° de la ESO. Segun Piaget e
Inhelder (1948), a partir de los 12 afios se alcanza la denominada “etapa de las operaciones
formales” o etapa final del desarrollo cognitivo, momento en el que los alumnos empiezan a
desarrollar una visién mas abstracta del mundo, a tener una mayor comprension éste y de la idea
causa efecto. De manera progresiva podran formular hipétesis o razonar en contra de hechos,
entre otras cosas, por lo que considero que en este curso los alumnos van a ser mas capaces de
enfrentarse y entender este enfoque de trabajo ademas de mostrar un mayor interés y
conocimiento por aspectos tanto cientificos como morales.

El plantear la asignatura de este modo no solo va a permitir la transmision de contenidos
abstractos para los alumnos de forma innovadora e interesante, sino que también va a acercar la
ciencia a la sociedad contribuyendo en su formacién como ciudadanos responsables,
consecuentes y con cierta conviccion ética capaces de plantearse aspectos tanto cientificos como
morales. De forma adicional, en este curso también empiezan a cursar la asignatura de

“Educacion ético-civica", entre otras, por lo que si se quisiera este trabajo se podria enfocar de un
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modo mas multidisciplinar tocando tanto esa como otras materias. La carga ética y moral de la
pelicula también hace que se pueda tratar desde la tutoria a modo de tratar la integracion.

2.4. Modo de trabajo

Para entender un poco mejor las caracteristicas de la metodologia y el desarrollo de las
actividades que se van a plantear en la unidad, es necesario conocer las caracteristicas del centro
donde he realizado mis practicas y en el que hipotéticamente se aplicaria ésta. El Colegio Ramoén
y Cajal (CRC) es un centro de entidad privada que recibe a familias de una capacidad
socioeconomica bastante elevada, lo cual se refleja tanto en las posibilidades de sus instalaciones
como en los materiales de trabajo. Las aulas del centro presentan una disposicion en la que es
facil flexibilizar el espacio y consecuentemente las actividades propuestas, disponiendo los
alumnos de pupitres con sillas individuales y movibles que, durante la realizacién trabajos
grupales, les permiten juntarse facilmente los unos con los otros para trabajar (Figura 5a). Otro de
los aspectos mas destacables del centro es el amplio uso que hacen de las nuevas tecnologias,
habiendo implantado de forma relativamente reciente el denominado proyecto “Digital Experience
(iPad one to one)” en el que cada alumno puede tener acceso a mucha mas informacion y
recursos durante las horas de clase gracias al trabajo individualizado con iPad (Figura 5b). Por
ultimo, los alumnos de la ESO de este centro tienen clase tanto por la mafhana como por la tarde,
lo que les permite disponer de un mayor numero de horas que un instituto publico las cuales, en
caso de asi decidirlo, podrian ser usadas para la visualizacion de la pelicula. Mediante la
propuesta de ensefianza innovadora planteada en este trabajo pretendo sacar el maximo partido
tanto de los recursos unicos que ofrece el centro como de las aportaciones de cada alumno a la
hora de relacionarse, participar, aprender y trabajar en equipo, utilizando siempre la pelicula

cientifica como recurso principal.

Figura 5. (a) Vision de algunas de las aulas del centro actualmente y de como seran todas ellas
en Secundaria tras el proyecto de remodelacion del centro que se llevara a cabo en el verano
del 2015. (b) Grupo de alumnos de Secundaria del CRC trabajando con el iPad como parte del
proyecto Digital Experience. (http://www.rcajal.es).

Teniendo estas caracteristicas en cuenta, he decidido enfocar la unidad hacia tres modos distintos
de trabajo.
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Segun el Marco Oficial de Referencia (CVC), entendemos como tarea cualquier accion
intencionada que un individuo considera necesaria para conseguir un resultado concreto en
cuanto a la resolucién de un problema, el cumplimiento de una obligacion o la consecuencia de un
objetivo, mientras que la R.A.E. afiade el matiz de que ha de ser realizada en un tiempo limitado.
Aunque el término del aprendizaje basado en proyectos o tareas sea dificil de definir, sabemos
que la metodologia centrada en éste entiende el curriculo como la propuesta de proyectos o
tareas a realizar por el alumnado en vez de ser un listado de contenidos a explicar por el
profesorado. Mantener a los estudiantes comprometidos y motivados constituye un reto muy
grande incluso para los docentes mas experimentados, y pese a que sea dificil encontrar algo que
funcione para todos la investigacion evidencia que las practicas que se enfocan en un trabajo mas
retador y complejo, que tienen un enfoque mas multidisciplinar y que promueven el trabajo
cooperativo estimulan una mayor participacion de los estudiantes (Anderman y Midgley, 1998).

Durante la Educacion Secundaria este enfoque muchas veces también es denominado como CTS

(Ciencia Tecnologia Sociedad) o estudio de casos, y en él es importante que los alumnos asimilen

una serie de capacidades y contenidos, sean capaces de resolver un determinado problema, y
finalmente puedan aplicar este aprendizaje en la resolucion de una cuestion en un contexto
determinado (en este caso en relacion con la pelicula “Gattaca”) con aplicacién en el mundo real
mas alla del aula de clase. Los alumnos participan como sujetos activos en una investigacion de
varios casos pequefos en la que se fomenta tanto el aprendizaje auténomo como el grupal,
realizando tareas que les incitan a aprender todo lo necesario para llevarlas a cabo y creando ente
ellos un espacio de comunicacion y cooperacion a la hora de resolverlas (Gonzalez Aguado,
2013).

La propuesta de este tipo de trabajos puede derivar o bien a partir de alguna duda o problema
expresada por los propios alumnos, método defendido mas por el enfoque Reggio Emilia
(Edwards et al, 1993; Abramson et al, 1995) practicado fundamentalmente para edad temprana, o
bien ser formulada por el profesor, el cual tendra como funcién ayudar a los alumnos a construir su
propio conocimiento. Aspectos como el espacio, el tiempo o la falta de flexibilidad metodoldgica
hacen que muchas veces el enfoque sea dificil de poner en practica en la etapa educativa de
Secundaria, pero las caracteristicas y recursos unicos del centro donde se aplicaria esta unidad
permiten que, de forma innovadora, el trabajo por tareas pase de existir s6lo como parte de las
actividades complementarias y tome una posiciéon mucho mas preliminar a lo largo del tema. Esta
estrategia, ademas, va a permitir adaptarse a los distintos estilos de aprendizaje de los alumnos,
haciendo que los trabajos evolucionen en funcién del avance de la clase, fomentando la
motivacién del alumnado, trabajando varias competencias y promoviendo un mayor aprendizaje
significativo. Gracias a esto los estudiantes aumentaran su compromiso hacia la ensefianza y
retendran el conocimiento adquirido con mucha mayor facilidad (NorthWest Regional Educational
Laboratory).
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El aprendizaje y trabajo cooperativo hace referencia a una serie de estrategias instruccionales
que incluyen a la linteraccién cooperativa de estudiante a estudiante por medio de grupos
pequenos en los que trabajar juntos para conseguir lograr unos objetivos compartidos como una
parte integral del proceso de aprendizaje (Johnson y Johnson, 1991; Kagan, 1994), mientras que
los grupos interactivos pretenden, entre otros objetivos, disminuir la competitividad y generar
solidaridad, aumentando simultaneamente el aprendizaje académico y la participacion del
alumnado en las clases haciendo que el aprendizaje sea de la mayor calidad posible (Gracia y
Elboj, 2005).

En una situacion de aprendizaje individualista el alumno se centra Unicamente en la realizacion de
su tarea y en conseguir, a nivel propio y personal, los resultados previstos. Por tanto el hecho de
que un alumno consiga o no los objetivos no influye de ningiin modo en que sus compafieros los
alcancen o no, haciendo que cada estudiante persiga su propio beneficio sin tener en cuenta el de
sus comparneros de clase. De este modo, la recompensa viene determinada por el trabajo de cada
persona, sin tener en consideracion los trabajos de los demas. Sin embargo, el trabajar en equipo
bajo estos enfoques permite que los alumnos adquieran nuevos conocimientos, que fomenten sus
relaciones y su capacidad de apreciar y beneficiarse de las ideas de los demas, y que de forma
conjunta todos los miembros del grupo consigan alcanzar los objetivos propuestos. En beneficio y
éxito del grupo se reflejara también en el éxito individual de cada miembro (Servicio de Innovacion
Educativa UPM, 2008).

El contexto actual de la sociedad de consumo no favorece los valores de cooperacion y ayuda ni
las actitudes altruistas y prosociales, sin embargo existe un consenso generalizado en reconocer
el “trabajo en equipo” como una competencia basica en la practica profesional de cualquier
persona, constituyendo una de las demandas mas fuertes del mundo laboral (Linares, 2004). Es
imprescindible que desde las aulas empecemos a ensefar la importancia de estas cualidades
tanto para su futuro profesional como personal, por lo que creo que esta metodologia puede
ayudar en su desarrollo motivando a la vez al alumno para que en él se produzca un aprendizaje
significativo. El trabajo cooperativo y en grupos interactivos fomenta la competencia social y la
autonomia e iniciativa personal de cada individuo, atendiendo también a la diversidad del
alumnado en igualdad de condiciones. A pesar de que en el CRC los alumnos tengan un avance
curricular muy similar entre ellos, un aspecto en el que si se diferencian es en los distintos estilos
de aprendizaje de cada uno, por lo que especialmente en el trabajo por grupos interactivos todos
ellos y sus distintas formas de trabajar van a poder ser aprovechadas al maximo, mejorando el
rendimiento de cada individuo y el clima de convivencia tanto en el centro como fuera de él.
Todos los alumnos tienen derecho a la mejor educacion, segun sus capacidades, y han de contar
con la comunidad educativa para conseguirlo.

La participacién en tareas grupales hace que los estudiantes tengan que deliberar sobre sus ideas

para poder realizarlas, ademas de que les presenta situaciones en las que es necesario resolver
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conflictos de naturaleza intelectual y social que conllevan una comprension mas profunda de los
conceptos y un incremento de la calidad del aprendizaje. La disponibilidad de aulas con un
mobiliario flexible en el centro permite redistribuir la clase por estaciones, importante para el
trabajo por grupos interactivos en el que los alumnos distribuidos por grupos heterogéneos
tendran que rotar e ir realizando diferentes actividades, o distintos grupos de trabajo cooperativo
de modo que las actividades podran ser mas variadas y amplias (Molina et al, 2011). Del mismo
modo, si es necesario trabajar de forma individual el mobiliario permitira hacerlo. Este tipo de
dinamicas permiten que el trabaje con muchos mas aspectos mas alla de los contenidos, por lo
que tanto por esta razén como por la situacion del centro este va a constituir uno de los modos de
trabajo centrales del proyecto.

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) nos ofrecen nuevas oportunidades para
el aprendizaje en una sociedad cada vez mas conectada, en la cual aprender a trabajar con otros
y colaborar es fundamental. Tal y como dijo Piaget (1969), “la meta principal de la educacién es
crear hombres que sean capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente de repetir lo que otras
generaciones han hecho; hombres que sean creativos, inventores y descubridores”. Las TIC
constituyen una valiosa fuente de informacion que nos permiten acceder a gran cantidad de
conceptos y plataformas nuevas, actualizar conocimientos obsoletos y ponernos al dia sobre
informacion relevante en nuestra sociedad, por lo que la educacién debe permitir que los alumnos,
a medida que aumenten las posibilidades de acceso a los datos, puedan aprovecharlos,
seleccionarlos, ordenarlos, manejarlos y utilizarlaos (Delors, 1999). Teniendo en cuenta la funcion
social de la ensefianza, las nuevas tecnologias introducen novedades como la integracién de la
palabra hablada y la escrita con sonidos e imagenes transformando los cédigos de comunicacién
dominantes hasta ahora en los procesos educativos o el aumento del caracter de universalidad
facilitando la configuracion de comunidades culturales mas amplias (Gimeno, 2001). Para
desarrollar en los alumnos competencias como la de aprender a aprender, la social o la ciudadana
no debemos ignorar que las nuevas tecnologias han dado lugar a lo que hoy en dia conocemos
como “sociedad del conocimiento” y por lo tanto, es necesario que sean competentes en el
tratamiento de la informacion digital.

Sin embargo, no todos los aspectos del uso de las TIC pueden resultar positivos y si no tenemos
en cuenta que el aprendizaje del alumnado constituye una parte fundamental del acto didactico a
la hora de aplicar estas herramientas, es facil que su uso contribuya a que los estudiantes se
obsesionen con ellas haciendo que las vean como un vicio o una distraccion mas que una ayuda.
El exceso de informacion que muchas veces encuentran y el poco rigor de gran parte de ésta
hace que el fomento de un uso correcto y responsable de los recursos sea necesario, porque si
bien los nativos digitales poseen un dominio sobre el manejo de las nuevas tecnologias no
significa que necesariamente hagan un buen uso de las mismas. Usando las TIC de modo
responsable en este trabajo a través de la pelicula los alumnos van a poder indagar en

profundidad en distintos temas relacionados con ésta, conseguiran mas informacién para la
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realizacion de actividades o para su propio interés y tendran acceso a distintas plataformas con
las que trabajar, pero todo ello de manera paralela a otras formas de trabajo que desarrollen
competencias mas alla de la digital, como la creativa. Este fenédmeno ha de ser tratado desde
todos los aspectos del curriculo ya que todas las disciplinas, incluidas las de ciencias, se pueden
nutrir de ella, por lo que mediante actividades que promuevan el debate y la variedad de
respuestas, asi como la realizacion de murales que permitan que los alumnos se expresen de otro
modo, tanto ellos como el profesor podran potenciar estas y otras competencias y sacar mas
partido a las clases.

A pesar de que no existan conclusiones determinantes respecto a la utilizacion de las TIC como
medios didacticos, aunque queda bastante claro que pueden resultar muy utiles como recursos
facilitadores siempre y cuando sean bien utilizados, el objetivo es generar propuesta viables en las
que éstas sean usadas desde una perspectiva enriquecedora, capaz de mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje y que ayuden a lograr los objetivos generales y didacticos propuestos para
el aula (Fandos Garrido, 2003).

Juntando y aprovechando todas estas metodologias (trabajo por tareas, trabajo en equipo y uso
responsable de las TIC) y posibilidades se podran variar las actividades con mayor facilidad, de
forma que se vayan adaptando a los distintos ritmos de aprendizaje de cada individuo hasta
conseguir un aprendizaje significativo en cada uno de ellos. Los alumnos podran, de esta forma,
interiorizar los nuevos conocimientos de su etapa necesarios e impuestos por la ley, a la vez que
alcanzan una serie de objetivos de interés personal que haran que el temario aprendido adquiera
un mayor nivel de relevancia para ellos.

3. Proyecto de innovacion

A continuacion, quedaran descritos de manera especifica los elementos del curriculo, las
actividades y los modos de evaluacidon que se abordaran durante el desarrollo del trabajo. El
proyecto de innovacion, que propone el uso de la pelicula de ciencia ficcion “Gattaca” en el
desarrollo de una unidad didactica aplicable a una clase de 4° de ESO en el Colegio Ramon y
Cajal para explicar el tema de “La herencia y la transmisién de los caracteres” (LOE), busca que
mediante el uso de este recurso no solo se aprovechen los avances que las nuevas tecnologias y
el centro proporcionan, sino que, junto con la metodologia a emplear, ésta acerque la Biologia y
Geologia a los alumnos.

La propuesta esta disefiada para durar aproximadamente un mes en forma de unidad didactica
que comprende un sélo tema de la asignatura de Biologia y Geologia, pero si el profesor lo
estimara oportuno seria factible desarrollar otras secuencias de aprendizaje para los temas de “La
célula, unidad de vida” y “Origen y evolucién de los seres vivos” (también pertenecientes al bloque
3 del curriculo) relacionadas con la pelicula y el tema a tratar. Si se implementara este trabajo
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seria necesaria una gran flexibilidad en el aula, un gran uso y disponibilidad de los recursos
digitales, y un horario amplio para visualizar la pelicula, factores con los que cuenta el centro
nombrado. Es importante recalcar que esta es sélo una aproximacion tedrica ya que no pudo
llevarse a cabo en mi periodo de practicas, por lo que no se obtendran conclusiones precisas
sobre su éxito desde el punto de vista de los alumnos mas alla de lo que yo haya podido observar
en el pasado al aplicar metodologias similares a las nombradas en otras circunstancias. Si
realmente se llevara a la practica seria necesario el adaptarlo a las circunstancias de cada grupo-
aula en particular, pero en este trabajo se reflejaran simplemente las caracteristicas generales de
la propuesta sin ningun tipo de adaptaciones adicionales.

3.1. Objetivos del proyecto

A través de las metodologias nombradas y las actividades derivadas de ellas se pretenden
conseguir distintos objetivos. Los objetivos generales son aquellos que persigue este trabajo y
los cuales transcienden al contenido dictaminado por la ley, mientras que los didacticos derivan
directamente de aquello que por ley los alumnos han de aprender. Los objetivos de area (Biologia
y Geologia) y etapa (ESO) son especificos de la LOE para el curriculo de la Comunidad de Madrid
(BOCM, decreto 23/2007 de 10 de mayo), y solamente quedaran reflejados en una tabla
comparativa segun su humeracion en ésta.

« Utilizar el cine de ciencia ficcion como recurso didactico principal en la asignatura de Biologia y
Geologia para motivar y facilitar al alumnado en su aprendizaje.

» Adaptar e integrar los contenidos de la asignatura y de la pelicula a la realidad de los alumnos
para que puedan comprenderlos y conseguir un aprendizaje significativo.

» Aprovechar al maximo las posibilidades que ofrece el centro y la época en la que vivimos para
poder variar las actividades a lo largo de la unidad y mejorar el aprendizaje de los alumnos.

« Fomentar la capacidad de razonamiento de los alumnos mediante la realizacion de tareas que
les permitan adquirir nuevos conocimientos.

» Fomentar la creatividad de los alumnos mediante el proceso de generacion de nuevas ideas
valiosas, asi como trabajando en su propia expresividad y sensibilidad artistica.

» Realizar actividades relacionadas con la pelicula que puedan adaptarse al ritmo de aprendizaje
de todos los alumnos.

» Potenciar el buen uso de las TIC y aprender a sacar el maximo partido de ellas.

» Aprender a expresarse con fluidez tanto de forma escrita como oral ante grupos de gente.

« Aprender a trabajar con otras personas y valorar las aportaciones de cada compainiero.

» Mejorar la relacién del grupo-clase tanto dentro como fuera del aula.

» Ayudar a que los alumnos mejoren su vision de la ciencia a través del cine y de experiencias
mas vivenciales.

« Comparar los hechos cientificos de la pelicula con la realidad cientifica vigente y discernir entre
aquello que es cierto y aquello que no lo es.
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« Promover el que los alumnos reflexionen sobre asuntos cientificos pertinentes en la actualidad

mediante la visualizacién y el trabajo de la pelicula.

« Trabajar con proyectos y metodologias innovadoras para crecer como profesora y que los

alumnos puedan sacar el maximo de su experiencia en la asignatura.

o > 0N

10.

11

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Estudiar de las leyes de Mendel para comprender los principios basicos de la genética y de la
transmision de los caracteres.

Relacionar estos principios con ejemplos que se puedan extraer de la pelicula.

Comprender los conceptos y la funcién en la herencia de los genes, del ADN y de los alelos.
Comprender las bases del cédigo genético.

Estudiar y comprender los principios de las mutaciones genéticas y su relacion con ciertas
enfermedades hereditarias.

Analizar las posibles mutaciones o enfermedades que aparezcan en la pelicula
relacionandolas entre si.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia del sexo en la genética humana.
Conocer los principios y caracteristicas de la herencia ligada al sexo en la genética humana.
Conocer los principios y caracteristicas de la herencia dominante en la genética humana.
Conocer los principios y caracteristicas de la herencia codominante en la genética humana.

. Conocer los principios y caracteristicas de la herencia intermedia en la genética humana.
12.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia de alelos multiples en la genética
humana.

Aprender a analizar, razonar el orden y dibujar distintos arboles genealdgicos.

Resolver problemas sencillos de genética relacionados con ejemplos de mutaciones y distintos
tipos de herencia vistos en la pelicula.

Comprender los principios y caracteristicas de los aspectos preventivos (diagnosticos
prenatales) existentes en la actualidad.

Reflexionar sobre la aceptacion social de la gente con posibles problemas relacionados con la
genética tanto en la pelicula como en nuestro dia a dia.

Reflexionar sobre las aplicaciones, repercusiones y desafios mas importantes de la ingenieria
y manipulacion genética tanto en la pelicula como en la actualidad.

Reflexionar sobre las implicaciones ecolégicas, sociales y éticas de los avances en
biotecnologia genética y reproductiva tanto en la pelicula como en la actualidad

Investigar sobre los avances mas prominentes en este campo en comparacion con lo
propuesto en la pelicula y entender nuestro papel en su desarrollo.

Aprender a valorar la utilidad de las nuevas tecnologias en la busqueda de informacién y en su
propio proceso de concienciacion en relacion con los avances en la ingenieria genética.
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10

11

12

13

14

15

16

Objetivos Didacticos

Estudiar de las leyes de Mendel para comprender los
principios basicos de la genética y de la transmision de
los caracteres.

Relacionar estos principios con ejemplos que se puedan
extraer de la pelicula.

Comprender los conceptos y la funcidon en la herencia de
los genes, del ADN y de los alelos

Comprender las bases del codigo genético.

Estudiar y comprender los principios de las mutaciones
genéticas y su relacion con ciertas enfermedades
hereditarias.

Analizar las posibles mutaciones o enfermedades que
aparezcan en la pelicula relacionandolas entre si.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia
del sexo en la genética humana.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia
ligada al sexo en la genética humana.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia
dominante en la genética humana.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia
codominante en la genética humana.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia
intermedia en la genética humana.

Conocer los principios y caracteristicas de la herencia de
alelos multiples en la genética humana.

Aprender a analizar, razonar el orden y dibujar distintos
arboles genealdgicos.

Resolver problemas sencillos de genética relacionados
con ejemplos de mutaciones y distintos tipos de herencia
vistos en la pelicula.

Comprender los principios y caracteristicas de los
aspectos preventivos (diagnosticos prenatales)
existentes en la actualidad.

Reflexionar sobre la aceptacion social de la gente con
posibles problemas relacionados con la genética tanto
en la pelicula como en nuestro dia a dia.

Objetivos

Etapa

b, f, h

a,c f,g km

b, f, h

b, f, h

b, f, h

a,c f,g km

b, f, h

b, f, h

b, f, h

b, f, h

b, f, h

b, f, h

a,c f,g km

a,c f,g km

b, f, h

e f,h ik m

Objetivos
Area

1,2,3

4,9,10, 11

1,2,3

1,2,3

1,2,3

4,9,10, 11

1,2,3

1,2,3

1,2,3

1,2,3

1,2,3

1,2,3

4,9,10, 11

4,9,10, 11

1,2, 4

4,6,9,9

18



Objetivos Objetivos

Objetivos Didacticos '
Etapa Area

Reflexionar sobre las aplicaciones, repercusiones y
desafios mas importantes de la ingenieria y

17 , ., L . e, f,h ik m 4,6,9, 10
manipulacién genética tanto en la pelicula como en la

actualidad.
Reflexionar sobre las implicaciones ecoldgicas, sociales
18 y éticas de los avances en biotecnologia genética y e, f,h ik m 4,6,9,10
reproductiva tanto en la pelicula como en la actualidad
Investigar sobre los avances mas prominentes en este
19 campo en comparacion con lo propuesto en la peliculay e, f, h,i, k, m 4,6,9, 10
entender nuestro papel en su desarrollo.

Aprender a valorar la utilidad de las nuevas tecnologias

en la busqueda de informacion y en su propio proceso .
20 . o e f,h ik m 4,6,9, 10
de concienciacion en relacion con los avances en la

ingenieria genética.

3.2. Competencias basicas a trabajar

Las competencias a trabajar, al igual que los distintos objetivos y los contenidos de esta unidad,
seran los nombrados segun la LOE. En el Anexo | del Real Decreto 1631/2006, de 29 de
diciembre quedan reflejadas las siguientes competencias como elementos integrantes del
curriculo, las cuales se tocaran a través del trabajo con “Gattaca”.

a) Competencia en comunicacion linglistica: adquiriendo vocabulario y terminologia cientifica
relacionada con la herencia y transmision de los caracteres, desarrollando habilidades para la
exposicion oral y escrita de los aspectos tratados, y entendiendo e interpretando las
experiencias y situaciones vistas tanto en la pelicula como en nuestra sociedad.

« Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 1, 3,4, 5,7, 8, 9, 10, 11, 12, 15.

b) Competencia matematica: entendiendo, formulando y resolviendo leyes y problemas
relacionados con la interpretacion de datos de frecuencias génicas tanto en contextos reales
como en la pelicula.

» Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 1, 2, 13, 14.

c) Competencias en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico: relacionando los
conceptos basicos de la genética articulandolos en leyes, modelos y teorias para comprender
el mundo que nos rodea, y reconociendo los puntos fuertes y limites de la genética a través de
la pelicula y en la actualidad.

» Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19.
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d)

f)

Competencia digital: usando herramientas multimedia y el dispositivo electrénico disponible

(iPad) de manera eficiente y adecuada para la busqueda de informacion y realizacién de

actividades en clase relacionados con la pelicula y el tema a tratar.

» Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 19,
20.

Competencia para aprender a aprender: mediante el desarrollo de procesos reflexivos,
argumentativos, autoconstructivos y autoevaluativos durante todo el transcurso de la unidad
didactica, valorando los alumnos sus propias ideas y aprendiendo de sus errores.

» Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 2, 3, 5, 6, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20.

Competencia social y ciudadana: valorando, opinando y llegando a conclusiones propias a
partir de la comprension de las contribuciones tanto positivas como negativas del ser humano
en cuanto a los avances en la ingenieria genética, asi como fomentando actitudes de
cooperacion y respeto al trabajar en equipo.

» Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 16, 17, 18, 19, 20.

Competencia de autonomia e iniciativa personal: potenciando el espiritu critico en la
valoracién de sus ideas y en la toma de decisiones tanto dentro del aula, en la realizacion de
trabajos grupales o individuales relacionados con la pellicoula y en la aportacion de ideas,
como fuera, en su concienciacién y contribucion como ciudadanos en los aspectos mas
controvertidos en relacién con la genética, y planificando y usando estrategias para afrontar
situaciones problematicas referentes a la herencia génica mostrando seguridad y confianza en
las propias capacidades.

» Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 2, 3, 5, 6, 13, 14, 16, 17, 18, 19.

Competencia cultural y artistica: conociendo y usando distintos recursos expresivos (videos,
imagenes, presentaciones, etc) para fomentar su imaginacion y creatividad, asi como
valorando la importancia y utilidad del cine como recurso visual en el estudio de del temario de
Biologia y Geologia, en este caso en la herencia y transmision de los caracteres.

» Los objetivos que trabajaran esta competencia son: 13, 16, 17, 18, 19, 20.

3.3. Contenidos

Segun el decreto 23/2007 del 10 de mayo en el que se establece el curriculo para la Comunidad

de Madrid en la Educacion Secundaria Obligatoria, los contenidos para la asignatura de Biologia y

Geologia en 4° de ESO correspondientes a la herencia y la transmisién de los caracteres (bloque

3) son los nombrados a continuacién. En este trabajo quedaran subdivididos y descritos de

manera mas especifica.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Estudio de las leyes de Mendel para comprender los principios basicos de la genética y de la
transmisién de los caracteres.

Relacion de estos principios con ejemplos que de la pelicula.

Estudio de los principios y caracteristicas de la herencia del sexo, la herencia ligada al sexo, la
herencia dominante, la herencia codominante, la herencia intermedia y la herencia de alelos
multiples en la genética humana.

Comprensién de los principios y caracteristicas de los aspectos preventivos (diagnésticos
prenatales) existentes en la actualidad.

Comprension del papel en la herencia de los genes, del ADN y de los alelos.

Comprensidn de las bases del cédigo genético.

Estudio de los principios de las mutaciones genéticas y su relacién con ciertas enfermedades
hereditarias.

Reflexién sobre la aceptacién social de la gente con posibles problemas relacionados con la
genética tanto en la pelicula como en nuestro dia a dia.

Resolucion de problemas sencillos de genética relacionados con ejemplos de mutaciones y
distintos tipos de herencia vistos en la pelicula.

Analisis, razonamiento del el orden y dibujo de distintos arboles genealdgicos.

. Reflexion sobre las aplicaciones, repercusiones y desafios mas importantes de la ingenieria y

manipulacién genética tanto en la pelicula como en la actualidad.

Investigacion sobre los avances mas prominentes en este campo en comparaciéon con lo
propuesto en la pelicula y entender nuestro papel en su desarrollo.

Valoracién de la utilidad de las nuevas tecnologias en la busqueda de informacién y en su
propio proceso de concienciacion en relacion con los avances en la ingenieria genética.
Reflexion sobre la aceptacidon social de la gente con posibles problemas relacionados con la
genética tanto en la pelicula como en nuestro dia a dia.

Reflexién sobre las implicaciones ecolégicas, sociales y éticas de los avances en
biotecnologia genética y reproductiva tanto en la pelicula como en la actualidad

Investigacion sobre los avances mas prominentes en este campo en comparaciéon con lo
propuesto en la pelicula y entender nuestro papel en su desarrollo.

Valoracién de la utilidad de las nuevas tecnologias en la busqueda de informacién y en su
propio proceso de concienciacion en relacion con los avances en la ingenieria genética.

Los contenidos, ademas de poner dividirse en conceptuales, procedimentales o actitudinales en

funcion de su caracter, también se pueden dividir en imprescindibles, necesarios o

complementarios en funcién de su importancia. En la siguiente tabla quedaran divididos en ambas

categorias, la primera por nombre y la segunda por color (cuando mas oscuro mas importante),

pero realmente la segunda clasificacidon no sera muy relevante para este trabajo. También se vera

la relacion de los contenidos desarrollados para el trabajo con los reflejados en la LOE.

21


Beatriz Borrás Quirós


Contenidos LOE Contenidos unidad (proyecto) Clasificacion

Estudio de las leyes de Mendel para
comprender los principios basicos de
Estudio de las bases de la genética:  la genética y de la transmision de los
las leyes de Mendel caracteres.
Relacién de estos principios con
ejemplos que de la pelicula.

Estudio de los principios y
caracteristicas de la herencia del
sexo en la genética humana.

Estudio de los principios y
caracteristicas de la herencia ligada
al sexo en la genética humana.

Estudio de los principios y
caracteristicas de la herencia
dominante en la genética humana.

Estudio de la genética humana: la Estudio de los principios y
herencia del sexo, la herencia ligada caracteristicas de la herencia
al sexo, estudio de algunas codominante en la genética humana.
enfermedades hereditarias, aspectos Estudio de los principios y
preventivos (diagndstico prenatal) caracteristicas de la herencia

intermedia en la genética humana.

Estudio de los principios y
caracteristicas de la herencia de
alelos multiples en la genética
humana.

Comprension de los principios y
caracteristicas de los aspectos
preventivos (diagndsticos prenatales)
existentes en la actualidad.

L . Comprension del papel en la
Definicion aproximada del concepto i
herencia de los genes, del ADN y de
de gen
los alelos.

. o o Comprensién de las bases del cédigo
Estudio del cédigo genético. o
genético.
Estudio de los principios de las
mutaciones genéticas y su relacion

con ciertas enfermedades

hereditarias.

Ectiidin Aa lac miitarninnac
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Contenidos LOE

Resolucién de problemas sencillos de
genética.

Reflexion sobre la ingenieria 'y
manipulacion genética: aplicaciones,
repercusiones y desafios mas
importantes. Los alimentos
transgénicos, el genoma humano y la
clonacion.

Contenidos unidad (proyecto)

Reflexién sobre la aceptacion social
de la gente con posibles problemas
relacionados con la genética tanto en
la pelicula como en nuestro dia a dia.

Resolucion de problemas sencillos de
genetica relacionados con ejemplos
de mutaciones vy distintos tipos de
herencia vistos en la pelicula.

Analisis, razonamiento del el orden y
dibujo de distintos arboles
genealdgicos.

Distincién entre aquello que es
cientificamente correcto en la pelicula
y aquello que no lo es en relacion con
este tema.

Reflexion sobre las aplicaciones,
repercusiones y desafios mas
importantes de la ingenieria y

manipulacién genética tanto en la
pelicula como en la actualidad.

Investigacién sobre los avances mas
prominentes en este campo en
comparacion con lo propuesto en la
pelicula y entender nuestro papel en
su desarrollo.

Valoracion de la utilidad de las
nuevas tecnologias en la busqueda
de informacion y en su propio
proceso de concienciacion en
relacién con los avances en la
ingenieria genética.
Reflexion sobre la aceptacion social
de la gente con posibles problemas
relacionados con la genética tanto en
la pelicula como en nuestro dia a dia.

Clasificacion

Actitudinal

23



Contenidos LOE Contenidos unidad (proyecto) Clasificacion

Reflexién sobre las implicaciones
ecoldgicas, sociales y éticas de los
avances en biotecnologia genética y
reproductiva tanto en la pelicula
Reflexion sobre las implicaciones como en la actualidad
ecoldgicas, sociales y éticas de los  |nvestigacion sobre los avances mas
avances en biotecnologia genética y prominentes en este campo en
reproductiva. comparacion con lo propuesto en la
pelicula y entender nuestro papel en

su desarrollo.
Valoracion de la utilidad de las
nuevas tecnologias en la busqueda
de informacion y en su propio

Actitudinal

proceso de concienciacion en
relacién con los avances en la
ingenieria genética.

3.4. Principios metodolégicos generales

Durante el desarrollo del proyecto de innovacion en el aula la metodologia, la cual ya se

ha mencionado previamente y se describira a través de las actividades mas adelante, se

va a basar en una serie de caracteristicas metodologicas propias que quedan descritas a

continuacion:

- Activa: mediante la realizacién de tareas los alumnos tienen una serie de
responsabilidades que les ayudan a avanzar y crear su propio camino en el proceso de
aprendizaje. El estudiante aprende mejor haciendo que recibiendo la educacion, se
interioriza mejor el contenido y perdura mas tiempo.

 Participativa: el alumno es el protagonista de su propio proceso educativo, tomando
sus propias decisiones e implicandose hasta el punto en que lo hace suyo. Esto ayuda a
que aumente notablemente el interés. El profesor simplemente actua como guia en el
proceso.

» Vlvencial o experimental: este tipo de metodologia hace que el alumno retenga mejor
los contenidos que ha puesto en practica y que encuentre mas relacion con ellos. Se
vera principalmente a la hora de ir al laboratorio.

« Visual: gracias a la pelicula y los recursos proporcionados por el iPad, el alumno puede
observar y analizar el contenido a estudiar de forma mas clara, relacionando mas
facilmente éste tanto con la realidad que conocemos como con la de otras sociedades
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diversas, y alcanzando un mayor grado de comunicacion entre los compafieros a la vez
que el alumno se transforma en un vehiculo de comunicacién.

Integral: se reconoce a la persona en todas sus dimensiones, facilitando la adquisicion
de actitudes y valores positivos tanto hacia uno mismo como hacia sus comparneros
desarrollando también una serie de valores, conocimientos, un sentido critico, etc.
Grupal: se utiliza el grupo de iguales como medio educativo para la integracion, la
comunicacion, el trabajo en equipo, la cooperacion, el respeto, la interaccion, etc.
Cooperativa: en el contexto del trabajo en equipo la metodologia va a promover que
alumnos mas aventajados en ciertas areas apoyen a aquellos que puedan ir mas
retrasados en ese aspecto en concreto, y viceversa en caso contrario.

Evaluativa: la metodologia tiene la intencion de descubrir en cualquier momento del
proceso educativo los fallos, necesidades, pros y contras para mejorar la accion por
medio de la retroalimentacion. Esto no s6lo beneficiara al profesor, sino que también
ayudara al propio alumno, y se conseguira a través de las actividades y trabajos que se
vayan realizando asi como con los mini-test (ver mas adelante).

Flexible: tanto con las actividades como con el espacio y el tiempo, adaptandose cada
una en funcién del progreso de la clase, la tarea a realizar y el ritmo de aprendizaje de
los alumnos.

Cercana: las actividades y contenidos practicados a través de esta metodologia tendran
relacion con el entorno de los alumnos, les va a permitir aplicar lo aprendido a

situaciones de la vida cotidiana y analizar el medio que les rodea.

La disposicion del aula durante el desarrollo de las actividades de la propuesta de
innovacion, teniendo en cuenta que en este centro por cada clase hay entre 35-36

alumnos, sera la siguiente: . .
’ 9 (se dice en la metodologia antes)

Figura 6. Disposicion de la clase durante el desarrollo del proyecto.

25


Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

(se dice en la metodología antes)


4. Desarrollo de la propuesta de innovacién

El propdsito de esta propuesta es el utilizar el cine de ciencia ficcion como el eje central del tema 'y
el hilo conductor de la programacién en el aula, tratandolo como la principal fuente de informacion
principal para los estudiantes y siendo apoyado en menor medida con un libro propio de la
asignatura. Aunque las actividades, los debates, las tareas y las reflexiones vayan a derivar
siempre de algun aspecto relacionado con la pelicula, es bueno tener un recurso adicional como
guia con los contenidos seleccionados y adaptados al nivel de los alumnos, pero en el aula
procuraremos usarlo lo menos posible. El libro en el que me he basado principalmente para

ajustarme a los contenidos especificos de 4° de ESO es el “Bloque lll: Las bases de la vida” de

Biologia y Geologia de la editorial Edebé, pero puesto que en este centro se trabaja

exclusivamente con iPads vy lo habitual es que cada profesor desarrolle su propio libro interactivo

para los alumnos cabria la posibilidad de tomar esa ruta. No he considerado necesario el

desarrollar uno propio para este trabajo en particular. Puesto que el proyecto va a presentarse en
forma de unidad didactica, es preciso concretar que ésta esta constituida por una secuencia de
aprendizaje con varios apartados que pasare a describir a continuacion.

Las situaciones o secuencias de aprendizaje son procesos, una serie de habilidades que
determinan la adquisicion de los contenidos y que fomentan una conducta auténoma de ello.
Estas se dividen en varias partes:

+ El inicio constituye un proceso de motivacion, para el cual es necesario anclar el contenido a
explicar con algo que ya conozca el alumno, encontrando el equilibrio entre lo excesivamente
sencillo que ya domine y los contenidos que se encuentren fuera del alcance del mismo, es
decir, se tiene que dar un aprendizaje significativo. De este modo estaremos trabajando la
competencia de autonomia e iniciativa personal desde el principio de la unidad.

«» Siguiendo con el rango de contenidos potencialmente significativos que se le han de impartir al
alumno, es necesario implementar unas estrategias que desarrollen en el alumno ciertas
habilidades. Esta parte mas metodolégica busca englobar actividades que trabajen las
competencias basicas descritas por la ley y generalizar los contenidos a tratar para poder
relacionarlos con lo aprendido por otras asignaturas.

» Finalmente, en la fase de reconceptualizaciéon o refuerzo el alumno tiene que obtener sus
propias conclusiones y contrastar aquello que ya sabia de antes con lo nuevo que ha aprendido.
Asi mismo, se tiene que dar un proceso autoevaluativo tanto para el alumno como para el
profesor. La reconceptualizacion supone un refuerzo positivo si ha tenido éxito, lo cual se
traduce en una actitud positiva. En esta tercera fase se desarrollan las competencias de
aprender a aprender mediante la autoevaluacion, y la autonomia e iniciativa personal mediante
la automotivacion.

Teniendo en cuenta que la secuencia se va a extender en el tiempo durante varias semanas, no
es recomendable dejar la reconceptualizacién para el final del tema sino que es preferible ir

26


Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós


haciéndola de forma progresiva y paralela a los contenidos. Esto se va conseguir mediante la
realizacién de mini-test diarios, que ayudan a que los estudiantes lleven el temario al dia y no se
encuentren tan abrumados al no tener que pasar un examen final. Al terminar la secuencia se hara
una reconceptualizacion general de lo aprendido mediante la realizacion de mapas conceptuales
sobre los conceptos vistos en la pelicula y su relacién con lo aprendido en clase. Es importante
recordar que en el centro los alumnos de la ESO tienen horario de manana y de tarde, es decir,
mas horas de las que normalmente se imparten en un instituto publico, por lo que es posible
plantear actividades que tomen mas tiempo como es el caso de la visualizacién de la pelicula.
(explicar luego)
4.1. Temporalizaciéon
La planificacién de este proyecto ha de ser relativamente flexible para que se ajuste a las
necesidades que vayan surgiendo a lo largo del tema y a los distintos ritmos de aprendizaje de los
alumnos, permitiendo que las actividades respondan a las preguntas y experiencias de los
estudiantes en todo momento. Por ello, en la tabla de temporalizacién hipotética disefiada y
reflejada a continuacién he preferido dejar un par de sesiones adicionales al final del todo y no
ajustar el tiempo de las actividades al total del de cada sesién, permitiendo que la leccion fluya
con mas tranquilidad en vez de tener que forzar el contenido a los alumnos con tal de acabar a
tiempo. Considero que es preferible ver parte del temario y hacerlo correctamente, especialmente
en disciplinas tan complicadas como ésta, que ir excesivamente rapido perdiendo a los
estudiantes por el camino.

En un total de 13 sesiones (un poco mas de 4 semanas teniendo en cuenta las dos adicionales),
la manera en la que yo me planificaria mi unidad seria la siguiente. Si se considerara que el
tiempo de clase es excesivo, se podrian utilizar las horas adicionales del horario del centro para
visualizar la pelicula. Aquellas actividades o contenidos que tengan entre paréntesis “sae” al lado

se veran de manera simultanea a la explicacién.
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Temporalizacion

Sesion 1 (50 min)

Sesién 2 (50 min)

Sesién 3 (50 min)

Sesién 4 (50 min)

Sesién 5 (50 min)

Sesion 6 (50 min)

Sesién 7 (50 min)

Contenidos U.D.

Toma de contacto con el tema, toma

de informacion.

Toma de contacto con el tema, toma

de informacion.

Primera vista de todo.

Primera vista de todo.

Primera vista de todo.

Valoracion de la utilidad de las
nuevas tecnologias en la

busqueda de informacion y en su
propio proceso de concienciacion

en relacion con los avances en
la ingenieria genética.

Valoracioén de la utilidad...

“GATTACA”

VISUALIZACION DE LA PELICULA

“GATTACA”

CAZA DEL TESORO: ACTIVIDAD
PRELECTURA + ID. IDEAS
PREVIAS: 50 min

CAZA DEL TESORO: ACTIVIDAD
PRELECTURA + ID. IDEAS
PREVIAS: 50 min

EXPOSICION ACTIVIDAD
PRELECTURA + ID. IDEAS
PREVIAS: 50 min (unos 8 minutos

por grupo)

ACTIVIDAD MOTIVADORA (en el
laboratorio): 20 minutos
DEBATE Y BUSQUEDA DE

INFORMACION (en el laboratorio):

10 minutos
PREGUNTAS REFLEXION (en el
laboratorio): 3 minutos

MINI-TEST: 10 min

DEBATE Y BUSQUEDA DE
INFORMACION: 10 minutos
PREGUNTAS REFLEXION: 3
minutos

Actividades

- VISUALIZACION DE LA PELICULA

PROBLEMAS DE GENETICA: 5 min

(sae)
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Sesién 8 (50 min)

Sesion 9 (50 min)

Valoracioén de la utilidad...

« MINI-TEST: 10 min

- PREGUNTAS REFLEXION: 3
minutos

- PROBLEMAS DE GENETICA: 15
min (sae)

« MINI-TEST: 10 min

- PREGUNTAS REFLEXION: 3
minutos

- PROBLEMAS DE GENETICA: 15
min (simultaneo a explicacion)

29



Valoracion de la utilidad...

. PREGUNTAS REFLEXION: 5
minutos

- TRABAJOS GRUPOPS
INTERACTIVOS: 60 min

« MAPA CONCEPTUAL: 20 min

. AUTOEVALUACION: 10 min

Sesion 10 - 11
(50 min + 50 min)

Valoracioén de la utilidad...

Sesién 12 -13
(50 min + 50 min)

4.2. Secuencia de aprendizaje: La herencia y la transmisién de los caracteres con “Gattaca”
La secuencia, ademas de estar dividida en las tres secciones ya descritas, estara formada por
actividades, ejemplos explicativos formas de evaluacion, reconceptualizacion, y contenidos
relacionados con otras disciplinas. Todo ello quedara reflejado a continuacién en funcién del

apartado en el que se encuentre.

La informacién completa de la pelicula esta en el anexo (8.1).
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La trama de “Gattaca" ocurre en el futuro no muy distante y gira alrededor de la historia de Vincent
Freeman, un hombre que vive en una sociedad en la que la suerte de sus ciudadanos queda
decidida incluso antes de que éstos nazcan. Gracias a la seleccion prenatal que garantiza eliminar
todos los posibles defectos en un individuo, los “Validos” o gente genéticamente superior a aquella
concebida de una forma natural, estan destinados a tener los trabajos mas privilegiados y formar
parte de la élite de la sociedad. Vincent es una de las personas que, a raiz de la decisién de sus
padres de confiar en su fe en vez de en la ciencia, nacen genéticamente fallidas en esta sociedad
bajo la etiqueta de “no-Valido” o “hijo de Dios”. Sin embargo tiene el suefio de convertirse en
astronauta, para lo cual decide adoptar la identidad de un “Valido” genéticamente perfecto que se
encuentra discapacitado y en silla de ruedas tras intentar suicidarse, Jerome Morrow. Con ayuda
de su gran ambicion, Vincent logra ir venciendo obstaculos en el camino hasta conseguir formar
parte de una corporacién que organiza misiones espaciales denominada Gattaca. Finalmente,
Vincent alcanza su suefio y coge un cohete a Titan, una de las lunas de Saturno.

“A pesar del argumento tan emocionante de la pelicula, Andrew Niccol focaliza su atencion en
cuestiones morales y humanitarias. Algunos de los aspectos mas destacados en “Gattaca”, los
cuales son continuamente representados por medio de un sutil simbolismo, son los temas de la
vida y el nacimiento, la pérdida de la individualidad, la competicion, y la discriminacion. El punto de
vista de la pelicula indica que el origen de las personas es irrelevante. Gracias a este uso de la
imagen y simbolos, Niccol desarrolla un lenguaje que funciona sobre todo a nivel connotativo, y
con el cual pretende, especialmente en las ultimas secuencias, expresar su punto de vista” (Maier,
2006).

Como ya se ha dicho y los alumnos van a poder percibir a lo largo de la pelicula, “Gattaca” esta
llena de simbolos relevantes tanto a nivel conceptual como ético y reflexivo. A través de esta
primera actividad en forma de caza del tesoro, la cual actuara como actividad de prelectura y
como herramienta de identificacion de posibles ideas previas para el profesor, los alumnos podran
tener tanto una primera vision del tema como un entendimiento mas profundo de la pelicula con la
que van a trabajar posteriormente mediante el analisis del simbolismo de la pelicula, su relacion
con el temario y su significado. Hay que tener en cuenta que no es realista y sensato poner una
pelicula en clase y pretender que todos los alumnos presten atencién inmediatamente, por lo que
antes incluso de verla se hara una pequefa introduccion del tema y de los trabajos para que los
alumnos puedan estar atentos e ir tomando nota en caso de que lo consideren necesario.

Este es el primer momento en el que se introducira el trabajo cooperativo, el aprendizaje por
tareas y el uso de las nuevas tecnologia. Por medio de un “descubrimiento guiado”, los alumnos

31


Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós


tendran que investigar e ir encontrando diferentes fragmentos de informaciéon con los que ser
capaces de resolver una pregunta final. Esto no solo va conseguir lo que se ha mencionado
anteriormente, sino que también va a conseguir captar su atencion y motivarles. Las cazas
quedan divididas en varios apartados: introduccion, preguntas, recursos donde encontrar la
informacion, y una pregunta final que los alumnos han de razonar por si mismos teniendo en
cuenta lo que han visto anteriormente. Trabajando en grupos de 5 personas (distribucion segun la
figura 6) y dividiendo los temas entre los distintos grupos para que a la hora de exponerlos se
adquiera una vision global, la actividad se plantea para poder ser resuelta en dos sesiones de
clase y una tercera para presentar los trabajos. Aunque las cazas se pueden realizar por el
profesor en la pagina de Aula21 en forma de WebQuest a corto plazo (Valero, 2002: http://
www.aula21.net/cazas/caza.htm), realmente no es necesario hacerlo en esa plataforma siempre y

cuando se mantenga el formato.

De forma adicional a las exposiciones, los alumnos tendran que realizar pequefios informes en los
que quede resumida la informacién que vayan encontrado dentro de una carpeta compartida en la

plataforma de Google Drive desde la que trabajar (https:/drive.google.com/drive/#). De este modo
modo, el profesor podra seguir facilmente el progreso de los trabajos y asistir cuando le sea
necesario ya que el recurso permite modificar un mismo documento a todas aquellas personas
que lo compartan entre si.

Carpetas Titulo

-l - |

Figura 7. Ejemplo de carpetas compartidas de Google Drive.

Con este trabajo no se busca necesariamente el que los alumnos adquieran y expongan toda la

informacién de forma correcta (por eso mismo se les proporciona las paginas donde encontrar los

datos ademas de que se volveran a ver a lo largo del tema), sino que empiecen a tomar interés

por la genética, que comprendan mejor lo que el director quiere transmitir a través de la pelicula,
que usen las nuevas tecnologias para buscar informacion, que valoren y contrasten todo aquello
que encuentren para plantearse lo que es cierto de lo que no lo es, que aprovechen las destrezas
individuales de los miembros del equipo para realizar el trabajo y que consigan desenvolverse con

soltura delante de sus compafieros.
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https://drive.google.com/drive/#

\

Figura 8. Escenas de “Gattaca” relacionadas con cada caza del tesoro: a. Grupo 1; b. Grupo 2; c.
Grupo 3; d. Grupo 4; e. Grupo 5; f. Grupo 6; g. Grupo 7.

Como muestra de un ejemplo de “Caza del Tesoro” se mostrara el trabajo disefiado para el primer
grupo. Teniendo en cuenta el numero total de alumnos, sera necesario formar hasta 7 grupos
aleatorios (el resto de los trabajos completos quedan adjuntos en el anexo (8.2)). Los titulos del
total de los trabajos seran los siguientes:

Titulos de los trabajos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
(Figura8a) (Figura8b) (Figura8c) (Figura8d) (Figura 8e) (Figura 8f) (Figura 89g)

Las Los
. , Los nombres _ Lacargade Elpasadizo La muerte en
GATTACA . escaleras en ambientes y .
de la pelicula ) la perfeccion circular el fuego
espiral cerrados
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Grupo 1: “GATTACA”

El ADN es un acido nucleico que contiene las instrucciones genéticas usadas
en el desarrollo y funcionamiento de todos los organismos vivos conocidos y
algunos virus. El nombre de la pelicula (y de la corporacién que organiza las
misiones espaciales en ella) tiene mucha relaciéon con esta molécula, por lo
que vas a averiguar un poco mas sobre ella a continuacion.

INTRODUCCION

PREGUNTAS

RECURSOS

PREGUNTA FINAL

Cuanto mas cohesidn tengan las preguntas entre si a la hora de explicar el
trabajo a vuestros companeros mejor lo van a entender. Se valorara la sintesis
y la claridad de la informacién expuesta.
* ¢ Cual es la funcién principal del ADN?
* ¢ Qué simbolizan las letras del nombre G-A-T-T-A-C-A?
* ¢ Esigual la composicion del ADN que la del ARN? ¢ Por qué?
* ¢ Qué ocurre cuando el ADN se ve afectado? s Qué maneras tiene éste
de verse dafiado?
* ¢ Hay algun tipo de ADN que sd6lo se herede de uno de los
progenitores? ¢ Tiene esto algun tipo de consecuencia?

Las direcciones que aparecen son sélo algunas de las que puedes utilizar,
ayudate de los buscadores para buscar mas informacion sobre el tema.
iRecuerda que es importante contrastar la informacion!
« Informacién general ADN:http://eliyeladn.weebly.com/index.html
« Informacién general GATTACA: http://es.wikipedia.org/wiki/Gattaca
« ADN - ARN: http://profesores.elo.utfsm.cl/~tarredondo/info/soft-comp/Bio-
Intro/diferencias.htm
« Mutaciones: http://es.wikipedia.org/wiki/Mutacién_genética
« ADNmt: http://es.wikipedia.org/wiki/
Genoma_mitocondrial#Tasa_de_mutaci.C3.B3n_del_ADN_mitocondrial

En la pelicula vemos como los “no-Validos” se diferencian de los “Validos por
no ser genéticamente perfectos, es decir, por tener ciertos defectos o
enfermedades ligados a sus genes: ¢Qué habra ocurrido en el ADN de los
del primer grupo para que se den estos problemas?

Normalmente, al comenzar una unidad es conveniente presentar una actividad motivadora con la

que abrir el tema, captar la atencién de los nifios y ayudar a sentar una base con la que ayudar a

que se de un aprendizaje significativo. Sin embargo, esta unidad tiene la caracteristica de estar

centrada alrededor de la pelicula de “Gattaca”, por lo que en su visualizacién para poder tener una

herramienta de trabajo y posteriormente las cazas del tesoro como actividades de prefectura ya

podriamos asumir que se ha hecho una actividad motivadora.

Por otro lado, si tenemos en cuenta que al comienzo de la unidad las cazas del tesoro han sido

expuestas ante sus compafieros ademas de haber sido evaluadas, es bueno volver a introducir

otra actividad que simplemente capte su atencién. Por lo general, creo que la actividad motivadora

no debiera ser algo limitado al comienzo de una secuencia por lo que a lo largo de todo el
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desarrollo del tema las actividades procuraran motivar al alumnado para que encuentren interés
tanto en el tema como en la asignatura en general.

Esta actividad se realizara al principio de la sesion 6 y servira como manera practica de entender
el concepto de ADN vy su estructura. A partir de ello, se podran explicar lo que son los genes y el
cédigo genético, ademas de poder unir esta actividad con la de la explicacion de los alelos
(explicada a continuacion). Teniendo en cuenta que los alumnos ya han tenido una visién inicial de
los términos gracias a las exposiciones de sus companeros, ya tendran una idea general a la hora
de realizar esta actividad. La tarea sera una breve practica de laboratorio, por lo que es preferible
dar esta clase ahi para no perder tiempo.

El ADN contiene toda la informacién biolégica de los seres vivos, siendo el de cada persona
diferente y haciendo que cada uno presentemos genotipos y fenotipos particulares que nos
distinguen. En los ultimos afios, los avances en el campo de la biologia molecular han conseguido
extraer ADN de muestras muy pequenas, haciendo que estas técnicas de extraccion y su posterior
estudio por comparacién se puedan utilizar para establecer parentescos evolutivos, proporcionar
evidencias en investigaciones policiales, etc. A lo largo la pelicula podemos ver como Vincent
Freeman, el supuesto Jerome Morrow, se limpia y aspira constantemente, frotando bien cualquier
resto de piel muerta, pestanas caidas, o resto biolégico que le pueda delatar (Figura 9). Aunque
esto sea algo realizable en nuestra sociedad, en la de la pelicula el control genético se lleva al
extremo habiendo controles constantes de ADN en las empresas para comprobar la identidad de
los individuos (a través de analisis de orina, sangre, etc.). En esta practica vamos a suponer que
somos cientificos en Gattaca y nos han pedido que, analizando muestras de ADN, determinemos
si ciertos individuos son “Validos” o “no-Validos”. Como somos nuevos en el laboratorio y nunca
hemos realizado esta practica vamos a hacer la prueba en nosotros mismos primero, haciendo
una extraccion de la molécula a partir de las células epiteliales presentes en nuestra saliva.
Aunque a dia de hoy existan kits para la extraccion y posterior secuenciacion, estudio y

comparacion de la molécula, vamos a realizar la practica de manera mas econémica.

Una vez mas, con esta actividad fomentaremos el trabajo por tareas y por parejas (en lugar de
equipos porque es mas sencillo trabajar asi en el laboratorio), limitando el uso de las tecnologias a
la posterior explicacion del temario y la visualizacién de escenas claves de la pelicula. Este tipo de
practica hacen que los alumnos experimenten lo que realmente significa trabajar como cientifico,
llevando lo que han aprendido mas alla de lo puramente teérico y ayudandoles a desarrollar las
competencias de interaccién con el mundo fisico y autonomia personal. Consigue que,
visualizando aquello que tienen que aprender, se les quede mas tiempo en la memoria y se logre
alcanzar un aprendizaje significativo. En temas de especial complejidad como este, y en una
asignatura como la de Biologia y Geologia, es muy interesante e incluso necesario ir mas alla de
lo tedrico a la hora de explicar un tema.
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Figura 9. Créditos iniciales de la
pelicula de “Gattaca”, en los que
podemos ver a Vincent Freeman
(Ethan Hawke) asegurandose
de eliminar cualquier resto
biolégico que le pueda delatar.
Link escena inicial de la pelicula:

(https://www.youtube.com/watch?v=1MiKUG3 bxM)

El protocolo de extraccion del ADN queda reflejado en el anexo (8.3). Obviamente nunca
llegariamos a analizar completamente el ADN de los alumnos porque podrian surgir resultados
comprometidos, por lo que esta practica sélo se queda en el paso de la extraccibn que nos
permitira estudiar la estructura de la molécula. A lo largo de la practica se les ird cuestionando a

los alumnos factores como la forma que presenta, la razon tras el uso del detergente vy el alcohol

en la extraccion y precipitacion de la molécula, o que si piensan que con esta practica realmente

nos vale para identificar y analizar el ADN de alguien.

Una vez realizada la practica y explicados los conceptos tedricos citados anteriormente, se puede

volver a recordar esta practica en la sesion 9-10 en la que se hablaran de las mutaciones y de los
avances de la ingenieria genética. Uniendo ésta con el tema de la secuenciacion del ADN, se
puede hablar del Proyecto Genoma Humano (PGH) o de los distintos métodos de secuenciacion.
En caso de que haya alumnos que muestren mayor interés, también se les puede ensefiar como
trabajar con la base de datos del National Center for Biotechnology Information (NCBI), en la que
quedan recogidas todas las secuencias genéticas descritas de genes, proteinas, etc. (GenBank)

(Figura 10), descripciones de enfermedades genéticas (OMIM), herramientas para analizar

secuencias (BLAST) v otra serie de datos que muy probablemente tengan gue manejar una vez

llequen a la universidad. En relacion con la pelicula, se les pedird que busquen las enfermedades
o _defectos que padecian los “no-Validos” y los genes relacionados con ellas, para que después

trabajen con su secuencia gendmica comparandola con la de las enfermedades. Todo ello se
tratara a nivel de 4° de ESO.

Figura 10. Secuencia genémica (a) Genomic regions, transcripts, and products a
y FASTA (b) del LEPREL1, gen
responsable de la codificacién de

Genomic Sequence: NC_000003.12 Chromosome 3 Reference GRCh38.p2 Primary Assembly E

Display Settings: () FASTA

u n a e n Zl m a | m p I | Ca d a e n I a Homo sapiens chromosome 3, GRCh38.p2 Primary Assembly

e Sequence: NC_000003.12

NC_000003.12: 190M..190M (215Kbp) C~ | 4 | ¢ sersenx soms

>g1|568815595:c190122437-189956728 Homo sapiens chromosome 3, GRCh38.p2 Primary
ssembly

modificacion del colageno en el ojo ose K peiek  (seiek  [5ed &

y, Consecuentemente, de Ia m|0p|,a Genes, NCBI Homo sapiens Annotation Rele:

que presenta Vincent Freeman 1 poti34s1e1 b

(http://www.ncbi.nim.nih.gov).

P3H2-AS |
H——¢———+— NrRJ264151 |

36


https://www.youtube.com/watch?v=1MiKUG3_bxM
Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

Beatriz Borrás Quirós

http://www.ncbi.nlm.nih.gov

El concepto de alelo es uno muy importante a la hora de ver las leyes de Mendel, los problemas
de genética y la herencia y la expresion de los genes. Sin embargo, puede ser algo muy abstracto
y dificil de comprender a nivel tedrico, por lo que es fundamental encontrar una estrategia para
que los alumnos, de manera propia, puedan llegar a razonar estos conceptos.

Esta actividad va a permitir que, mediante el trabajo cooperativo, los alumnos interactuen con el
grupo-clase y fomenten la relacién con sus companeros. A la vez que les agrupa con gente con la
que quiza nunca se hubieran identificado, les va a ayudar a comprender conceptos abstractos de
forma mas visual. A lo largo de la actividad podran buscar informacién en sus iPads sobre lo
que necesitan ir descubriendo antes de tomar el siguiente paso. Lo consideramos como una tarea
porque ellos van a tener que tomar las decisiones y ser relativamente auténomos (trabajando
entre ellos pero sin tanta ayuda del profesor) a la hora de conseguirlo, ademas de que les va a
permitir asociar lo que estan aprendiendo con la realidad y con la pelicula. Puesto que este es un
ejercicio en el que vamos a tratar con temas fenotipicos, es muy importante que el profesor
entienda donde estan los limites y preguntar no preguntar por caracteristicas discriminatorias.

El profesor va a pedir a los alumnos que se dividan en los siguientes grupos, haciendo sélo una
caracteristica al tiempo para que se puedan ir apuntando los resultados en la pizarra antes de
pasar al siguiente punto. Gracias a la distribucion del aula y la facilidad que hay en recolocar las
mesas, sera facil despejarla para realizar esta actividad:

. Color de ojos claros vs. color de ojos oscuros.

. Pelo claro vs. pelo oscuro.

- Miopia vs. visién clara.

« Grupo sanguineo A, B, AB 0 0.

. Linea frontal del nacimiento del pelo recta vs. en pico. FENOTIPOS

- Hoyuelos en las mejillas vs. no hoyuelos.

. Labios gruesos vs. labios finos.

. Lobulo de la oreja pegado vs. separado de la mejilla.

. Capacidad para enrollar la lengua en U vs. incapacidad.

Una vez hecho esto, se les explicara lo que son los alelos para que ellos razonen en conjunto que
éstos son la razén por las que se han podido dividir en varios grupos. Tras haber anotado las
caracteristicas y los grupos en los que habia mas y menos gente, se les planteara si hay alguna
razon genética detras de este resultado. Gracias a la actividad, podremos entrar en la diferencia
entre genes dominantes y recesivos, asi como su actuacién en los distintos tipos de herencia
(ligada al sexo, dominante, codominante, de alelo multiples...).
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Una vez entendidos estos conceptos, cogeremos a cuatro de los personajes principales de la
pelicula (Figura 11) e iremos viendo las caracteristicas que ellos describen para deducir si se han
expresado genes dominantes o recesivos, y a qué tipo de herencia van asociadas. Es probable
que lo que veamos en casi todos los casos sea o bien herencia dominante o codominante, pero

podemos inventarnos ejemplos adicionales:

Figura 11. (a) Vincent Freeman, (b) Irene Cassini, (c) Jerome Eugene Morrow, (d) Anton Freeman.

Con el objetivo de que los alumnos analicen en profundidad algunos de los momentos importantes
cientificamente de la pelicula y lo puedan relacionar con aquello que se esta viendo en clase, de
manera esporadica a lo largo de las sesiones se haran preguntas de reflexion, debate y busqueda
de informacion. Las preguntas pueden ir enfocadas a diferentes aspectos: diagnéstico prenatal, la
influencia genética en el ser humano, la aceptacion actual de gente con problemas genéticos, etc.,
y en la mayoria de los casos surgiran a partir de citas de la pelicula o de ejemplos vistos en ella.
Puesto que algunas de las frases se relacionan con otros temas que se estaran tocando a lo largo
de la unidad, muchas de ellas se plantearan en relacion con esos momentos, o bien antes o bien
después.
La actividad promueve, entre otras, las competencias de autonomia personal y la social y
ciudadana, ya que anima a los alumnos a pensar por si mismos e implicarse en temas de
actualidad. Mediante el trabajo cooperativo ayuda en la generaciéon de debate, haciendo que los
alumnos compartan sus ideas y se valoren. La idea es que, cuando se formule la pregunta, los
companeros la debatan entre si primero y luego se traslade al grupo clase general. Algunas de
ellas van a requerir un poco de investigacion extra, por lo que en esos casos los estudiantes
tendran que indagar y encontrar la informacién en sus iPads para poder completar la tarea.
Aunque si que pueda tocar contenidos conceptuales en momentos dados, se van a trabajar de
manera mas clara los actitudinales a través de esta actividad.
A continuacion quedan reflejadas algunas de las citas y preguntas a reflexionar:
. “Solian decir que un nifio concebido por amor tenia mas probabilidades de ser feliz. Ahora ya
nadie lo dice”. ; Qué te parece esta afirmaciéon? ; Estas de acuerdo con ella?
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“Tener en cuenta que este nifio sigue siendo vuestro, simplemente es lo mejor de vosotros.
Podrias intentar concebir de manera natural miles de veces y no conseguir estos resultados.
Queréis darle a vuestro hijo el mejor comienzo posible. Creedme, ya tenemos demasiadas
imperfecciones en nuestro interior. El nifio no necesita ninguna carga adicional.” ;Qué quiere
decir el doctor con que ya tenemos imperfecciones? ;Consideras que lo mejor de ti esta escrito

en tus genes? ;Ddnde esta la linea entre la utopia y la distopia?

“Desde pequefio llegué a considerarme lo que me consideraban los demas, un enfermo cronico.
Cualquier rasgufio o catarro eran tratados como si la vida me fuera en ello...” ; Crees que en la
sociedad de hoy discriminamos a gente basada en su genética? Pensar ejemplos. Por qué
crees que lo hacemos?

La polidiactilia, la cual vemos presente en el pianista con seis dedos en cada mano, es una
alteracion que se detecta en el momento del nacimiento o aveces antes por medio del
ultrasonido, y aunque no es una malformacién que afecte a la salud de la persona puede estar
asociada a una anomalia genética mas seria en la que pueden existir otras malformaciones
fisicas o mentales. ;Crees que la posesién de un sexto dedo realmente aporta un mayor
numero de ventajas que el no tenerlo, o es mejor operarlo y retirarlo? 4 Cuales son las posibles
anomalias genéticas asociadas a la polidiactilia? Sabiendo esto, ¢ crees que ante la posibilidad
de poder elegir no tenerlo las desventajas sobrepasan a las ventajas?

“No hay gen para el espiritu humano.” ; Crees que somos mucho mas que la suma de nuestros
genes? ¢ En qué sentido?

Cuando la policia esta a punto de descubrir el cambio de identidad de Vincent, vemos como,
utilizando todas sus fuerzas, Jerome escala a la cima de la escalera justo antes de que Anton
llegara a la casa. ¢ Crees que esto tiene algun significado especial / simboliza algo? A qué nos
recordaba la escalera?

Al final de la unidad se les puede proponer a los alumnos que, por su cuenta y si han encontrado
el tema interesante, vean o lean algunas peliculas y libros relacionados para poder seguir
profundizando en el tema: Inteligencia artificial, Blade Runner, Los nifios de Brasil, 2001: Una
odisea en el espacio, Un mundo feliz (Aldous Huxley)...

Este apartado pretende tratar una parte fundamental del tema de la herencia y la transmisién de

los caracteres, que es el de la resolucidn de problemas de genéticas y la comprension de los

pedigries, pero relacionandolo siempre de algun modo al mundo de la pelicula. Es importante que

los alumnos desde el primer momento aprendan a comprender y resolver este tipo de ejercicios
bien, puesto que este es un tema que se retoma en 22 de Bachillerato y suele ser un aspecto
recurrente en las pruebas de Acceso a la Universidad (PAU).

Mediante la resolucién de estos ejercicios se practicara el trabajo cooperativo y el aprendizaje
por tareas (el uso de las nuevas tecnologias en este caso solo entrara en juego si los alumnos
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han de buscar informacién extra que les ayude a resolver sus dudas). Como los alumnos estaran
sentados en grupos de 5 a lo largo de la unidad (figura 6), a la hora de resolver estas cuestiones
podran consultarse entre ellos las dudas y resolverlo en conjunto, siempre y cuando cada uno
redacte sus propios resultados para poder entregarlos y ser evaluados al final del tema. Aunque
en la correccion se vaya a tener en cuenta el resultado, considero mas importante el correcto
razonamiento de sus conclusiones que los otros aspectos. Por otro lado, estos ejercicios pueden
ser vistos como tareas que pretenden acercar la ciencia a la realidad o en este caso al aula, no
so6lo haciendo que ellos se pongan en el papel del propio cientifico (lo cual también les ayuda a
tener otra percepciéon de ellos), sino que también permitiéndoles ver la aplicacion real de su
aprendizaje y la relacién con el recurso central y de motivacién del tema, que es la pelicula.

Los problemas se centraran sobre todo en aplicar las leyes de Mendel y en entender los distintos
tipos de herencia en relacion con ejemplos de la pelicula. En la medida de lo posible se
procuraran tocar todos los tipos de herencia en relacién con la pelicula, pero eso no siempre va a
ser factible por lo que si realmente se llegara a aplicar esta unidad, algunos de los problemas
tendrian que relacionarse utilizando la imaginacion (por ejemplo, inventandose personajes
adicionales dentro del mundo de la pelicula). Al igual que con las cazas del tesoro, los alumnos
tendran que crear un documento con los problemas resueltos y subirlos a Google Docs (tienen la
opcion de hacerlos en papel y sacarles una foto en la que se vean bien los resultados). A
continuacion, dejaré indicados dos problemas con sus soluciones, el resto de los ejercicios
quedaran refeljados (sin respuesta) en el anexo (8.4).

PROBLEMA 1:

Imaginate que eres un cientifico en el mundo de “Gattaca” y el gobierno te pide que, de cuatro
parejas que se han ofrecido voluntarias para un experimento y sin invertir dinero en
secuenciacioén, calcules cual de ellas tiene mejores probabilidades de dar a luz a un individuo
“Valido”. En este caso, estan considerando genéticamente perfecto a un individuo con las
siguientes caracteristicas: ojos azules, pelo liso y vision perfecta. Teniendo en cuenta la
informacién fenotipica sobre las parejas:

1. ¢Cuadl de ellas tendra mas posibilidades de concebir, sin necesidad de modificar al individuo
genéticamente, a un descendiente con alguna de estas caracteristicas individualmente?
2. ¢Enalguno de estos cruzamientos se cumplen las leyes de Mendel?

Color de ojos Pelo Vision

Marrones Azules Liso Rizado Miopia Perfecta

A a L | M m
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Color ojos Visién Color ojos Visién

Pareja 1

Pareja 2

Pareja 3

Pareja 4

Color de los ojos

. Pareja1(P): AA x aA

. Descendientes (F1): 50% AA (marrén), 50% Aa (marrdn)

- Pareja2(P): Aa x aa

- Descendientes (F1): 50% Aa (marrén), 50% aa (azul)

. Pareja3 (P): Aa x AA

. Descendientes (F1): 50% AA (marrén), 50% Aa (marrdn)

. Pareja4 (P): aa x AA

» Descendientes (F1): 100% Aa (marrén) > Ley de la uniformidad de la primera generacion

(estariamos cruzando P x Py obteniendo F1).

La pareja con mejor posibilidad para tener un descendiente con ojos azules es la 2

Pelo

Hacer lo mismo individualmente, identificando convenientemente si se cumple alguna ley.

« Pareja1(P): Il x LL

» Descendientes (F1): 100% LI (liso) > Ley de la uniformidad de la primera generacion (estariamos
cruzando P x P y obteniendo F1).

. Pareja3(P): LL x LI

. Descendientes (F1): 50% LI (liso), 50% LI (liso)

La pareja con mejor posibilidad para tener un descendiente con pelo liso es la 3

Visién

Hacer lo mismo individualmente, identificando convenientemente si se cumple alguna ley.

. Pareja1(P): MM x MM

- Descendientes (F1): 100% MM (miopia) > Ley de la uniformidad de la primera generacion
(estariamos cruzando P x P y obteniendo F1).

. Pareja3(P): mm x Mm

- Descendientes (F1): 50% Mm (miopia), 50% mm (visién perfecta)

. Pareja4 (P): Mm x Mm

. Descendientes (F1): 25% MM (miopia), 50% Mm (miopia), 25% mm (vision perfecta) > Ley de la

segregacion de los alelos (estariamos cruzando F1 x F1 y obteniendo F2).
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La pareja con mejor posibilidad para tener un descendiente con visién perfecta es la 3

3. (Y siexiste la posibilidad de seleccionar al descendiente genéticamente?
En ese caso, toda aquella pareja que tuviera un minimo de posibilidad de tener descendientes con
las tres caracteristicas seria valida.

4. Ahora, como vemos que la pareja 3 es la que tiene mejores probabilidades en dos de estos
caracteres (vision y pelo), queremos saber qué probabilidad hay de que alguien en su
descendencia presente ambos caracteres simultaneamente.

« P:LL mm x LI Mm
. Gametos posibles: Lm, Lm, Lm, Lm, LM, Lm, IM, Im

Posibilidad de descendencia con ambos caracteres (F1): 8/16 = 1/2 > LA MITAD.

5. ¢Cual de las parejas tendria mayor posibilidad de tener un descendiente con TODAS las
caracteristicas?

Esto implicaria meterse en cruzamientos polihibridos, los cuales no entran dentro del temario y

son mas complicados. Puede dejarse como actividad complementaria o como ampliacion del

temario para alumnos mas avanzados (atencion a la diversidad).

“En la descendencia del cruzamiento polihibrido aparecen 3" = 27 genotipos diferentes que

resultan de las combinaciones de (AA, Aa y aa) con (BB, Bb , cc) .... y (NN, Nn, nn) y cuyas

frecuencias siguen la segregacion que se deduce del producto cartesiano de {1 AA: 2 Aa : 1 aa} x

{1BB:2Bb:1bb}x..x{1 NN:2Nn:1nn} (http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/
grupod/mendelismo/Mendelismo_Polihibrido.htm).

PROBLEMA 2:

En la pelicula hay una escena en que Vincent e Irene van a ver un concierto de piano en la que
ambos quedan maravillados. A la salida, Irene le dice que ese pianista es de los mejores y le
sefala la cartelera donde se observa que el concertista posee seis dedos en vez de cinco en cada
mano. Vincent comenta acerca de la “forma de tocar” y la pasién involucrada, a lo cual Irene
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responde: “Esa pieza sélo puede ser tocada con seis dedos”. Pedir a los alumnos que busquen el
nombre de esta diferencia biolégica, y proseguir. La polidiactilia constituye un trastorno genético
real en el cual un humano nace con mas dedos en la mano o en el pie de los que le corresponde.
Sabiendo que la polidiactilia es un rasgo autondémico dominante y los datos proporcionados a

continuacion:

1. Dibuja el arbol genealégico de la familia del pianista:

« El pianista presenta polidiactilia.

« La madre del pianista presenta polidiactilia.

« La hermana del pianista presenta un total de 20 dedos, pero se casa con un hombre que es

homocigoto dominante para la polidactilia.

2. ¢Cbmo sera la descendencia del matrimonio entre la hermana y su marido?

Polidiactilia
Homocigota dominante Heterocigota Homocigota recesiva
PP Pp pp

= Mujer afectada = ? afectado

= Hombre afectado

= Hombre sano = Mujer sana = ? sano

27 pp

100% Pp
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3. El marido de la hermana ademas es daltdonico, mientras que la hermana no es ni dalténica ni
portadora (“Valida”). Como quieren tener hijos van al médico para ver la probabilidad de que
su descendencia sufra de la misma enfermedad y elegir consecuentemente. ;Cual es la
probabilidad de que tengan hijos daltonicos? ¢ E hijas?

Lo primero que hay que averiguar es que, a diferencia de la polidactilia, el daltonismo es una

enfermedad de herencia ligada al sexo, por lo que aqui entra en juego si son varones o0 hembras

en la probabilidad que tengan de heredarla.

Daltonismo
Mujer sana Mujer Portadora Mujer dalténica Hombre sano Hombre daltonico
XX XdX XdXd XY Xdy

P: XX x XdY
F1: 50% XXd (mujeres portadoras), 50% XY (hombres sanos).
Conclusion: si tienen hijas siempre seran portadoras (pero no padeceran daltonismo), mientras

que si tienen hijos siempre estaran sanos.

4. Sila descendencia (F1) hubiera sido: 25% XdXd, 50% XdY, 25% XdX, ¢como seria el fenotipo
de los padres?

Si tenemos en cuenta que los hombres siempre estan afectados y el cromosoma Y tiene que venir
del padre, entonces necesariamente Xd procedera de la madre. Ya sabemos que la madre es o
bien portadora o bien dalténica. Por otro lado, hay un 25% de probabilidad de que las hijas vayan
a tener daltonismo, por lo que cada Xd ha tenido que proceder de un progenitor haciendo que el
padre sea necesariamente daltonico (XdY). Si la madre fuera dalténica, es decir, tuviera XdXd en
sus cromosomas, entonces teniendo en cuenta que el padre es dalténico todas las hijas tendrian
que ser necesariamente dalténicas también. Como hay un 25% de probabilidad de que las hijas
sean solo portadoras (XdX), podemos concluir que el padre es dalténico (XdY) mientras que la
madre es portadora (XdX).

GRUPOS INTERACTIVOS - LA FICCION Y LA REALIDAD EN “GATTACA” (Sesién 10 - 11)

Una de las mejores oportunidades que nos brinda cualquier pelicula de ciencia ficcion como
recurso didactico es el permitirnos comparar los sucesos que vemos en la narrativa y razonar si
realmente son reales o ficticios. “Gattaca” se basa en una sociedad en la que los enormes
avances genéticos dan lugar a un nuevo tipo de segregacion, y aunque en principio esto pueda
resultarnos una realidad lejana realmente nos ayuda a plantearnos lo cerca que nosotros
podemos estar de vivir en un mundo similar si no se implementan las medidas necesarias para
evitarlo. Mediante la lectura de articulos actuales que traten los aspectos mas controvertidos de la
ingenieria genética (tras una breve introduccion), los alumnos podran evaluar cuanto de lo que
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han visto en la pelicula creen que puede ser ficticio o no, contrastando su propias ideas con las de
los demas y llegando a conclusiones basadas tanto en sus propios principios como en hechos
cientificamente objetivos.

“Gattaca” no habla especificamente de la alteracién genética de embriones, pero centrandose en
la practica de la fertilizacion in vitro para, mediante un screening genético, seleccionar al “mejor”
individuo, permite ver lo cerca que se podria estar de ambas realidades. Tras la proyeccion de la
pelicula de “Gattaca” en la Universidad del Sur de California (USC) en 1998, varios profesionales
de la ética en la manipulacion genética y productores de la pelicula abrieron un panel de discusion
en el que debatir estos temas. “La nocion de que discriminamos basandonos parcialmente en la
genética es cierta a dia de hoy” (Alexander Capron, departamento de ética médica en USC),
“Hicimos esta pelicula porque quisimos que la gente fuera consciente de los mundo en los que
estaba a punto de adentrarse la ciencia” (Gail Lyons, Jersey Films). W. French Anderson, director
de los laboratorios de terapia génica (Gene Therapy Laboratories) afiadié que, de varios objetivos
posibles para la ingenieria en la alteracién de las lineas germinales, cada uno se iba separando
mas cada vez mas de lo que podria ser considerado “éticamente correcto” (Emerson, 1998).
Leyendo esto junto con las noticias de actualidad los alumnos podran realmente evaluar los cerca
que estamos de llegar a esta situacion.

Esta actividad se llevara a cabo durante las dos ultimas sesiones para cerrar el tema. Con ella se
trabajaran la cooperatividad, el trabajo por tareas, y el uso de las nuevas tecnologias en la
lectura de la informacion; pero de manera especifica esta actividad tratara el trabajo por grupos
interactivos. En este enfoque es importante organizar el aula en distintas estaciones de trabajo,
agrupando a los alumnos de forma heterogénea para que todos los equipos realicen cada
actividad en un maximo de 10 minutos. El hecho de que, tanto en esta como en el resto de las
actividades, los alumnos se junten de forma aleatoria va a permitir que todos los individuos se
aprovechen de las aportaciones de sus compafieros, mientras que el ir rotando por las mesas con
distintas tareas que cumplir rompe con la monotonia de la clase y les proporciona una vision
completa del tema a tratar.

En los objetivos generales planteados inicialmente se hablaba del uso responsable de las nuevas
tecnologias, por lo que en esta actividad los alumnos tendran que dividir su tiempo de trabajo
entre la lectura del articulo y la busqueda de informacion en sus dispositivos, con el tiempo debate
y la realizacion de murales en los que expresar sus puntos de vista y conclusiones. No sélo les
permitira ser mas creativos y encontrar nuevas maneras de comunicacion y trabajo, sino que
también les dara la oportunidad de pasar un par de sesiones desconectados de los dispositivos
con los que tienen que trabajar en el resto de las asignaturas. Como ya he mencionado antes, los
contenidos a tratar seran los siguientes:

» Reflexion sobre las aplicaciones, repercusiones y desafios mas importantes de la ingenieria y

manipulacién genética tanto en la pelicula como en la actualidad.
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« Investigacion sobre los avances mas prominentes en este campo en comparacion con lo
propuesto en la pelicula y entender nuestro papel en su desarrollo.

» Reflexion sobre las implicaciones ecoldgicas, sociales y éticas de los avances en biotecnologia
genética y reproductiva tanto en la pelicula como en la actualidad

Las estaciones de trabajo se dividiran de la siguiente forma (Figura 12): en un total de seis
estaciones, tres corresponderan a zonas de discusion y debate sobre distintas noticias
relacionadas con el tema y la pelicula, y otras tres a zonas con cartulinas en las que los grupos
tienen que dejar claramente reflejada la idea principal descrita en los articulos que hayan leido, su
relacion con lo visto en clase y con la pelicula, lo cerca que creen que estamos de llegar a una
situacion similar a la de la pelicula, y una reflexion personal sobre las ventajas y los peligros de
este tipo de practicas. Pueden buscar informacién adicional para apoyar sus argumentos.

Figura 12. Distribucion de la clase durante esta actividad (metodologia grupos interactivos).

Uno de los aspectos recomendables para el trabajo con grupos interactivos es que haya un adulto
moderando en cada mesa de trabajo, pero esto no siempre es factible. Una alternativa es nombrar
a un moderador en cada grupo responsable de dar los turnos de palabra entre los compafieros
(esto puede ir rotando por cada mesa de debate), siempre y cuando el profesor se encargue de ir
pasando por las diferentes mesas para controlar que todo va bien. Esta actividad de nuevo se

encarga de acercar la ciencia a los alumnos en un tema que les afecta de forma directa.

Esta sera la unica actividad en la que sdlo vaya a haber seis mesas, por lo que los grupos de
trabajo a elegir por el profesor seran de seis personas. Por la logistica del aula, tres grupos
tendran que empezar y terminar 10 minutos antes que los demas, por lo que durante ese tiempo
los alumnos podran empezar a leer los articulos o terminar los pésters que les falten.

A nivel didactico, la tarea busca sobre todo el acelerar el aprendizaje del alumnado y favorecer la
convivencia del grupo-clase tanto dentro como fuera del aula, ayudandoles a la vez a enterarse e

implicarse en problemas que también les pueden afectar a ellos. Aunque la actividad vea partes
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del temario, contribuye mas al desarrollo de aspectos actitudinales que conceptuales, trabajando
especialmente las competencias de autonomia personal y la social y ciudadana. Los murales
serviran como herramienta para evaluar, entre otras cosas, la competencia creativa.

Los articulos que recomiendo son los siguientes (el ultimo esta en inglés, se puede trabajar asi o

traducirlo):
Mesa 1 Mesa 3 Mesa 5
- La industria pide una Gattaca becomes reality as
Humanos modificados . C
o moratoria para la scientists start to abort
genéticamente, ¢ hasta e s ok .
. modificacién genética en human babies based on
donde llegaremos? . . .
humanos genetic faults
https://
http://hipertextual.com/ www.technologyreview.es/ http://www.naturalnews.com/
2015/03/humanos- biomedicina/47124/la- 036136_GATTACA_genetic_s
modificados-geneticamente.  industria-pide-una-moratoria- creening_babies.html
para-la/

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS

Tanto el tema como la pelicula dan mucho de si y se pueden estudiar desde numerosos angulos,
por lo que, si se quisiera, este trabajo podria enfocarse de modo multidisciplinar. En la siguiente
tabla se reflejan los contenidos de 4° de ESO segun la LOE que se podrian tocar en algunas
asignaturas si también se trabajara esta pelicula (no estan todas).

Asignatura Temario

Introduccién al trabajo experimental, estructura y propiedades de las sustancias (el
atomo, el sistema periddico de los elementos, clasificacion segun las propiedades,
Fisica y Quimica introduccion a la formulacion y nomenclatura, las reacciones quimicas...), iniciacion a la
estructura de los compuestos de carbono (la quimica de los compuestos de carbono, la
formacion de polimeros sintéticos...), la contribucion de la ciencia a un futuro sostenible.

El lenguaje visual (lectura de imagenes, la imagen representativa y simbdlica, analisis
de los rasgos y la sintaxis en los lenguajes visuales (cine), interpretacion de signos
convencionales del cédigo visual presentes en el entorno, utilizaciéon de recursos
graficos para la creacion de imagenes...), analisis y representacion de formas, la
composicion, etc. (Figura 13).

Utilizacion del dialogo y el debate en el planteamiento de los conflictos y dilemas
morales, estimulando la capacidad argumentativa, analisis comparativo y evaluacion
critica de informacion proporcionada por diversas fuentes en cuestiones de actualidad,
reconocimiento y valoracion de las violaciones de derechos humanos y de libertades e
injusticias del mundo contemporaneo, ética y politica, retos del mundo actual, etc.

Educacion ético-
civica

Bases del mundo actual (con un enfoque internacional), el mundo actual, identificacién
de los factores que intervienen en los procesos de cambio histérico, identificacion de los
Historia componentes econdmicos, sociales, politicos y culturales que intervienen en los
procesos histéricos y comprension de su relacion, busqueda y seleccién de informacion
de fuentes escritas, diferenciando los hechos de las opiniones, etc.
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GATTACA

GATTACA

10 - 24 - 97

Figura 13. Ejemplo de forma en la que relacionar la pelicula de “Gattaca” con la asignatura de
Educacion Plastica y Audiovisual: diseio grafico de un péster en el que se transmita un concepto
0 mensaije relacionado con la pelicula, ya sea por los colores, el simbolismo o algun otro factor. (a)
blogs.colum.edu, (b) society6.com, (c) www.pinterest.com, (d) www.laurenprueter.com.

» Fase de reconceptualizacion: reconceptualizacién y autoevaluacion

MAPA CONCEPTUAL (Sesion 11)

Al finalizar un tema siempre es necesario que haya una actividad que permita que los alumnos
asocien y recuerden todos los conceptos aprendidos entre si, tanto aquellos relacionados con el
tema como en este caso con la pelicula. Cada grupo realizar& de manera conjunta (trabajo
cooperativo) un mapa conceptual, y posteriormente, se compartiran las ideas en la pizarra
interactiva (nuevas tecnologias) para hacer uno mas completo que incluya las ideas de todos
(Figura 14). De este modo, se respeta el turno de palabra, las distintas ideas de los alumnos, y
todos tienen oportunidad de participar. El enfoque de la actividad también entra dentro del trabajo
por tareas ya que los alumnos trabajan hacia conseguir un objetivo final.

- +-----diferentes-para cada-tno .
e | RCeFECer s ettt e Eeree ol '
' Caracteristicas heredables de los seres vivos odi
Mutaciones El coctllgo
enético
I---determinan... Alelos Aceptacién determma g
———SU alteramon da

+ ! ‘

9 se transmite
Fganls atravesde

¢Como de cerca : diado Pt ! T :
estamos de ; = TR
“GATTACA"? : Extraccion y secuenciacion Representacion

i para su analisis . >
| I “éf#pAlgi,, Arboles
genealégicos

psyes 4. La ingenieria i
Diagnostico genética La informacién presentan

prenatal represgntacion

genética + GATTACA i mediants
S~

apllcai:lones

....... seexpresany .
Clonacion [} Organismos Terapia E transmiten segun
transgénicos génica
|
Del sexo /
De alelos
s e et ngadi al e
v
Segunda ley Problemas de genética con ejemplos de “GATTACA”: palidactilia
(pianista), miopia (Vincent), pelo claro (Irene)...

2. La herencia
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Figura 14. Mapa conceptual del tema “La herencia y la transmision de los caracteres” para
Biologia y Geologia de 4° de ESO, y su relacion con la pelicula “Gattaca”.

Aunque esta unidad esté planteada sélo de forma tedrica y no haya recibido feedback de ningun
alumno concreto para este tema en particular, es importante que al final siempre haya una
autoevaluacién para que los alumnos puedan evaluar su propio aprendizaje (competencia de
aprender a aprender) y que el profesor también aprenda de cara a temas siguientes. Como el
fomento de las nuevas tecnologias en este trabajo es importante, ésta se realizara a través de
Survey Monkey (https://es.surveymonkey.com/r/TDDPYDK), una plataforma que permite la

recoleccién de datos instantanea (Figura 15). En el anexo (8.5) se muestran las preguntas que
quedan recogidas en la autoevaluacion.

5. Evalua la complejidad de los conceptos vistos en clase.
Muy facil Facil Normal Dificil Muy dificil
EI ADN y los genes
Los alelos

La transmision de los
caracteres

Las mutaciones
Los tipos de herencia

Los arboles
genealdgicos

Las leyes de Mendel

La ingenieria genética

Figura 15. Captura de pantalla de una pregunta en la autoevaluacién en Survey Monkey.

4.3. Evaluacion
Aunque los estandares de aprendizaje no se trabajan hasta la LOMCE, los contenidos vy las

competencias si aparecen en la LOE, por lo que, afiadiendo esa nueva aportacion (numeradas tal

y como _aparecen en la ley), se ha configurado una rubrica para ayudar en la evaluacién de los

alumnos teniendo todos los factores en cuenta. Estamos dando peso a los contenidos, pero sobre

todo a las competencias. En funcidén de si estos primeros son imprescindibles (90-80%),

necesarios (70-60%) o complementarios (no aparecen), tendran mayor o menor peso a la hora de

ser evaluados. Todo se conseguira mediante la realizacion de distintas actividades que quedaran

explicadas en los siguientes apartados.
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LA HERENCIA Y LA TRANSMISION DE LOS CARACTERES
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En funciéon de la importancia de los contenidos, las subcompetencias se trabajaran mas o menos.
Algunas de ellas seran trabajadas pero no evaluadas (gris claro).

ACLARACION: puesto que hay distintos grupos que trabajan varios contenidos durante la
actividad de prelectura, algunos que considero mas importantes y otros que menos pero todos lo
suficientemente necesarios como para verlos al principio de la secuencia, la evaluaciéon no se
ajustara a los porcentajes segun los contenidos tal y como queda reflejado en rubrica. Para que la
evaluacion sea justa y todos los alumnos puedan obtener la misma nota, todos los contenidos
trabajados en la labor de prelectura seran contados como imprescindibles (90%) y por lo tanto
multiplicados por 0’9. Los trabajos quedan sefializados en azul claro.
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MANERA DE TRABAJAR CON LA RUBRICA

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
1 2 3 4
CONTENIDOS
‘Slz:;’r Valor
T compet.
Competencias Subcompetencias
0 0 909 0 0 0
A1 (100%)
MAX:
(
+(5+2
5)*0’7)+
Uso de .. A2 (50%) (...)) =
vocabulario ) MAX.
cientifico-técnico MAX: (5+275)°0°7
NOTA
ALUMNO | MEDIA
A3 (25%) JLASS
MAX: (5+275)°0°7
A3 (25%)
Comprension y MAX: (275+5+5)"0°7
analisis de datos
numéricos en
cuanto a
composicion y
propiedades
A2 (50%)
Obtencién de MAX: (2'5+5+5)"0'7
conclusiones a
partir de la
aplicacion de la
metodologia
cientifica
A3 (50%)
Conocimiento de MAX: (275+5+5)°0'7
las principales
técnicas de uso
comun en
biologia
Evaluar contenidos A1 (100%) = A2 (50%) + A2 (50%) u+y+(..)=NOTA
F (*%enel FINAL CONTENIDOS
total de la A3 (25%) + A3 (25%) + A3
nota) = u (50%)
A2+A3 /2 =X (* % final
de lanota) =y
Evaluar estandares (LOMCE) F + X / 2 = NOTA FINAL ESTANDAR 1

Manera de trabajar con la rubrica: en la siguiente tabla queda reflejado un ejemplo de cémo

calcular las notas segun las competencias / subcompetencias y los contenidos / estandares para
un tema o secuencia de aprendizaje concreta. Cada A representa una actividad (trabajos, mini-
test, etc), y, teniendo en cuenta la importancia del contenido y el nUmero de subcompetencias (y la
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importancia que cada una tenga) que trabaje la actividad que toque ese contenido, la nota a
obtener sera una u otra. Si una actividad en una subcompetencia concreta vale el 100% del valor
de esa actividad, la maxima nota que el alumno podra sacar sera un 10 (que no significa que lo
vaya a conseguir necesariamente), si es un 25% el maximo sera 2’5, etc.

« Mini-test: como ya he mencionado antes, este tipo de ejercicio vale tanto como manera de
reconceptualizar, obligando a los alumnos a llevar el material medianamente al dia y
ayudandoles a recordar lo que han visto en las sesiones anteriores de cara a lo que van a ver en
la nueva, como de evaluar, dividiéndoles la carga de trabajo y el peso de cada examen de modo
gue no se juegan toda la nota en un examen final. Aunque todas las subcompetencias marcadas
se vayan a trabajar mediante la realizacién de estos mini-test, no todas ellas podran ser
evaluadas por el profesor. Gracias al sistema de Xtend empleado en el centro, el cual ofrece la
posibilidad de crear un banco de preguntas para cada tema y bajo unos parametros corregirlo,
realmente resulta una herramienta util para hacer un seguimiento. Puesto que las preguntas son
relativamente cortas y sencillas (a excepcion de algunas que se puedan hacer en papel), los

alumnos prefieren esta sistema al de los examenes tradicionales.

Las competencias (LOE) que se evaluaran con esta actividad seran:

- Competencia lingliistica (20%)

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (70%)

- Competencia de aprender a aprender (10%)

Esta actividad constituira un 30% de la nota de la nota final del tema (tener en cuenta de que al
final del trimestre la nota sera la media de varios temas).

» Caza del tesoro: el realizar estos trabajos y sus exposiciones permite trabajar todas las
competencias y casi todas las subcompetencias asociadas, por lo que no es sélo bueno para el
alumno si no que ademas facilita la labor de evaluacion del profesor. Del mismo modo, al ser
dividido el total del temario entre los distintos grupos, se podra tener una primera visién de los
conceptos que después van a volver a ser trabajados en mayor profundidad durante el resto de
las sesiones. Aquellas subcompetencias que se trabajen en mayor profundidad recibiran el
mayor peso a la hora de ser evaluadas. Elementos como la expresion oral se valoraran de
manera individual, pero muchos otros se evaluaran de manera conjunta. De manera adicional,
los componentes del grupo se co-evaluaran mutuamente para que, siempre y cuando las notas
propuestas tengan coherencia, se consideren en la nota final.

Las competencias (LOE) que se evaluaran con esta actividad seran:

- Competencia lingliistica (20%)

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (60%)
- Competencia de aprender a aprender (5%)
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- Competencia digital (15%)

- Conciencia y expresiones culturales (10%)

Esta actividad constituira un 25% de la nota de la nota final del tema (tener en cuenta de que al
final del trimestre la nota sera la media de varios temas).

- Lectura de articulos actuales: |a carga de este trabajo en la evaluacién sera la misma que la
de las cazas del tesoro, ya que toca un aspecto de gran importancia en la actualidad que
considero que los alumnos han de tomar con cierta seriedad. Es necesario trabajar la
concienciacion de los alumnos y hacer de ellos, al menos de cara al futuro, ciudadanos
implicados y enterados en los temas mas controvertidos de nuestra sociedad. Se vuelven a
trabajar todas las competencias y casi todas las subcompetencias, sin embargo no tocara el
total de los contenidos del tema ya estara centrado en unos pocos especificos ya nombrados en
la actividad previamente.

Las competencias (LOE) que se evaluaran con esta actividad seran:

- Competencia lingliistica (20%)

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (60%)

- Competencia digital (5%)

- Competencia de aprender a aprender (5%)

- Competencias sociales y civicas (10%)

- Conciencia y expresiones culturales (10%)

Este trabajo tendra tanto peso como los trabajos iniciales, es decir, el 25% de la nota del tema que
luego formara parte de la media de la nota final.

- Problemas de genética: éste sera el ultimo elemento del tema que sera considerado como
parte de la evaluacién, recibiendo menos carga que las cuestiones anteriores pero aun asi
siendo lo suficientemente importante como para ser considerando, especialmente a nivel tanto
tedrico (comprendiendo todos los elementos vistos a lo largo del tema relacionados con la
herencia y las leyes de Mendel) como practico (relacionandolo con la pelicula). Estos problemas
se realizaran a lo largo de varias sesiones, y se subirdn a una carpeta compartida de Google
Drive para que el profesor los pueda corregir.

Las competencias y subcompetencias (LOE) que se evaluaran con esta actividad seran:

- Competencia lingliistica (15%)

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (80%)

- Competencia de aprender a aprender (5%)

Este trabajo tendra el 20% del peso de la nota del tema que luego formara parte de la media de la

nota final.

El resto de las actividades, preguntas y tareas planteadas no formaran parte de la evaluacion
porque simplemente servirdan como recursos de motivacion, reconceptualizacion y trabajo en
equipo. La autoevaluacion no formara parte de la nota final. Todas las notas seran colgadas en la
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plataforma de Xtend empleada por el centro (http://www.xtendeducacion.com, Figura 16), en la

que tanto los alumnos como los padres tendran acceso a ellas. En una plantilla predeterminada de
esta plataforma los alumnos también realizaran las co-evaluaciones.

™ . GEEIZZ

Conoce la herramienta Conace los contenidos

Figura 16. Pagina de inicio de Xtend.

4.4. Atencién a la diversidad

Puesto que los alumnos del Colegio Ramén y Cajal pasan un control muy exhaustivo en cuanto a
su expediente antes de entrar en el colegio, por lo general los alumnos llevan todos un avance
curricular semejante que hace que resulten innecesarias las adaptaciones curriculares. El centro
no esta capacitado para albergar a alumnos con discapacidades de tipo motoras, visuales, etc.
(entre otras cosas por la arquitectura del lugar o los recursos de los que se ha elegido disponer),
por lo que no es necesario plantearse tratar esos problemas en el tratamiento de esta U.D. A titulo
personal, he procurado elegir una metodologia que atendiese a la posible diversidad que haya
entre los alumnos (especialmente a nivel de estilos de aprendizaje), ademas de plantear un
pequeino proyecto de ampliacion sobre el manejo de las bases de datos en el NCBI en caso de
que un grupo de alumnos pudiera ir mas avanzado. Las actividades variadas y el trabajo en grupo
interactivo permiten que los alumnos con distintas habilidades puedan potenciarlas en funcién de
la tarea que se esté realizando, pero siempre asegurandose de incluir a todos. De este modo, un
alumno que encuentre una actividad un poco mas complicada quizé haga muy bien la siguiente.
En caso de que la metodologia siga sin funcionar para algun alumno, en los 10 uUltimos minutos de
clase o en el recreo se les puede explicar la leccién de otra manera para resolver las dudas, o en
su defecto mandarles cuestiones de refuerzo y repaso para casa.

4.5. Recursos didaticos

A lo largo del trabajo quedan incluidos diferentes tipos de recursos, que, a continuacién, quedaran
descritos segun sus tipos, los momentos utilizados y la justificacion de por qué han sido utilizados.
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Presentaciones

Pizarra

Pelicula / Videos de
ciencia ficcion

Imagenes, tablas,
graficos o esquemas

Modelos e
instrumentos fisicos

Preguntas de reflexion

Preguntas de
investigacion y repaso

Recursos interactivos

En los trabajos iniciales de
prelectura.

Alo largo del resto del tema
(profesor).

A la hora de explicar el
protocolo de la practicas del
laboratorio.

Ala hora de anotar datos en la
actividad de los alelos.

A la hora de resolver o corregir
problemas de genética.

Alo largo de toda la unidad
(visualizacién completa al
principio y escenas puntuales el
resto del tiempo).

En todas las actividades.

En las practicas de laboratorio +
secuenciacion.

Al recordar momentos de la
pelicula.

Para entender ciertos conceptos
(mutaciones, clonacién,
cromosomas...).

Mapa conceptual.

Mini-test.

Experimento extraccion de
ADN.

Actividades motivadoras.
Actividades de razonamiento y
lectura de articulos.

Alo largo de todas las
secuencias.

Como ampliacion (atencion a la
diversidad).

Actividad para entender el
concepto de dominantes y
recesivos.

Problemas de genética.
Actividad lectura de articulos.

Mini-tests (Xtend: http://
xtendeducacion.com)
Autoevaluacion (Survey
Monekey: http://
surveymonkey.com)
Google drive ((https://
drive.google.com/drive/#)

Como apoyo para la presentacion de
los alumnos y para facilitar el
seguimiento de sus comparieros.
Como apoyo para el profesor y para
facilitar el seguimiento de los
alumnos.

Para poder seguir la explicacion y los
pasos asegurandonos de que nadie
se pierda.

Para poder visualizar facilmente la
diferencia en los grupos.

Para que todos los alumnos puedan
entender la explicacion.

Como recurso principal para
acompanar la explicaciéon de algo mas
visual y cercano a la realidad de los
alumnos que ayude a captar su
atencion.

Para facilitar la visualizacion y el
estudio de conceptos / datos.

Para sintetizar mejor la informacién.
Para entender un proceso.

Para completar partes de ella a la
hora de la evaluacion.

Para acercar el concepto a la propia
realidad de los alumnos y que por lo
tanto se produzca un aprendizaje
significativo.

Para captar la atencion y acercar el
concepto a la propia realidad de los
alumnos para que se produzca un
aprendizaje significativo.

Para ampliar el temario y atender a
aquellos alumnos un poco mas
avanzados.

Para contextualizar una situacién y
dar pie a un debate / reflexion.

Para que la recogida de informacién a
la hora de evaluar sea mas facil.

Para facilitar la visualizacion de los
conceptos a la vez que se aprovechan
las nuevas tecnologias.
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- Trabajos concienciacion sobre . Para acercar el concepto a la propia

los avances genéticos. realidad de los alumnos y que por lo
Articulos - Articulos de ampliacion. tanto se impliquen en los problemas y
se produzca un aprendizaje
significativo.

« Trabajos concienciacién sobre  « Para encontrar un equilibrio con el
los avances genéticos. uso de las nuevas tecnologias,
mostrar otra forma de trabajo y

fomentar la competencia creativa.

Murales

Mapa conceptual - Al final de la secuencia. « A modo de reconceptualizacion.

5. Conclusiones

Por cuestion organizativa, de tiempo y de distribucién de profesores, este trabajo y la unidad

didactica que comprende no pudieron llegar a ser aplicados durante mi periodo de practicas, por
lo que no tengo datos concretos y personales sobre el beneficio del uso del cine de ciencia ficcion
como recurso en el aula de Biologia y Geologia. Sin embargo, tuve que desarrollar una unidad
didactica para 1° de ESO en la que procuré integrar una versién de estas actividades con la idea
de ofrecer algo distinto y motivador a los alumnos, por lo que, aunque no habiéndose aplicado

exactamente de la misma manera que queda descrita en este trabajo, mucha de la metodologia

fue similar y proporcion6 buenos resultados. Teniendo en cuenta la diferencia en cuanto a curso y
edad, haber podido experimentar el ambiente en el aula de forma previa a la explicacion del tema,

y ver la receptividad de los alumnos ante cierto tipo de tareas, las nuevas adaptaciones y el

enfoque de las tareas en este trabajo tienen la intencion de mejorar aquello que en un principio
pudo haber sido mejorado para aprovechar al maximo los recursos disponibles, especialmente el
cine como el principal, asi como generar un nuevo modo de trabajo_basado en la cooperatividad

que en el centro, a pesar de poder hacerse, casi ni se aplica.

La caza del tesoro inicialmente se plante6é como un trabajo de prelectura grupal en el que se
esperaba que los alumnos completaran una tarea e hicieran una exposicidon para ser evaluados,

pero no se les proporcionaban las paginas donde encontrar la informacién.
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Las preguntas de debate y reflexion fueron planteadas inicialmente como actividades puntuales

Q.

el grupo clase que no daba pie a debate en sus pequefios grupos previo a la puesta en comun.

Otras actividades, como la resolucion de problemas o el
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La ultima actividad modificada ha sido la del trabajo por grupos interactivos. Esta metodologia

me era desconocida inicialmente, por lo que el trabajo que los alumnos realizaron consistié en leer

un _articulo distinto por grupo sobre un tema relevante en la actualidad relacionado con el tema.

Aunque parecido,_este planteamiento omite toda la primera parte del debate en grupo que podia

dar pie a muchas preguntas interesantes y a desarrollar en los alumnos la competencia social y

iudadana un poco mas a fondo.
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se sientan implicados y vean la relacion entre lo aprendido y su propia realidad es crucial para que
se produzca un aprendizaje significativo. Mediante el aprendizaje por tareas, el trabajo en grupo y

el uso responsable de las nuevas tecnologias, los alumnos no sélo sentiran mas interés y se
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central en la vida de los alumnos como el principal recurso que utilizar a lo largo de la unidad, en
este caso el cine de ciencia ficcién, podremos avanzar tremendamente en cuanto al nivel de
motivacién del alumnado, su interés y consecuentemente su aprendizaje. Si les acercamos
aspectos abstractos a su realidad, los alumnos no se sentiran tan intimidados por el temario y
veran tanto a la ciencia como a los cientificos bajo una nueva luz. Puesto a que mas alla de las
noticias y articulos citados sobre el tema no he podido comprobar de primera mano los beneficios
de su uso como recurso didactico, si se llegara a aplicar se recomendaria hacer un analisis a lo
largo de la propuesta. De este modo, se podran obtener conclusiones fiables sobre su acierto o
desacierto como metodologia didactica y se podran, al igual con la metodologia citada, pulir
aquellos aspectos que necesiten mejorar. La autoevaluacién redactada al final de la secuencia
junto con un diario del profesor en el que compare el rendimiento académico de los alumnos al
usar o no usar el recurso ayudaran en esta labor.
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8. Anexos

8.1. Informacion sobre la pelicula de “Gattaca”

Titulo original: Gattaca

Nacionalidad: EE.UU., 1997

Duracién: 112 minutos

Direccién: Andrew M. Niccol

Guién: Andrew M. Niccol

Produccién: Danny de Vito, Michael Shamberg y Stacey Sher (Jersey Films para Paramount/
Columbia Pictures) Fotografia: Slawomir Idziak Montaje: Lisa Zeno Churgin Direccion artistica:
Jan Roelfs Efectos especiales: Gary d Amico Musica: Michael Nyman.

Reparto: Ethan Hawke (Vincent Freeman/Jerome), Uma Thurman (Irene Cassini), Jude Law
(Jerome/Eugene Morrow), Gore Vidal (Director Josef), Alan Arkin (Detective Hugo), Loren Dean
(Anton), Tony Shalhoub (German), Elias Koteas (Antonio), Ernest Borgnine (Cesar)

La pelicula se estrend el 24 de octubre de 1997 en EE.UU y el 20 de marzo de 1998 en Espana.

Director: el neozelandés Andrew Niccol (1964) se formd en Londres, lugar donde consiguid
cierta reputacion como escritor de guiones y creador en campos relacionados con la publicidad.
Después se trasladd a Los Angeles y debuté en la direccién con un guién suyo: “Gattaca" (1997).
La pelicula demostré su solidez como guionista y la ratificé firmando el guion de "El show de
Truman" (1998), pelicula del australiano Peter Weir. En ella, el duo Niccol-Weir produjo una de las
mas inteligentes indagaciones que ha ofrecido el cine reciente sobre el papel (y el poder) de la
televisién en la sociedad actual. Su ultima pelicula, como guionista y director, es "Simone" (2001),
en la que se narra la decision de un director de cine (Al Pacino) que decide suplir a una actriz
fallecida por una virtual, fabricada digitalmente. Como en sus anteriores trabajos, parece que se
inclina por historias que mezclan el avance técnico y cientifico y el factor humano.

Sinopsis: siendo nifio Vincent descubre que es un "no-Valido", una persona concebida
naturalmente y no, como su hermano Anton, mediante disefio genético. Eso le destina a una vida
inferior en una sociedad en la que la mayoria porta una carga genética superior a la suya. Pero
desde un episodio de su infancia, en el que salva a su hermano "perfecto", Vincent parece
dispuesto a rebelarse ya que aspira a ser astronauta, algo vetado a los "hijos de Dios" como él.
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Con la colaboracién de un traficante, suplantara a Jerome, un ser genéticamente superior pero

paralizado tras un accidente. Desde ese momento Vincent (ahora Jerome) logra entrar en la

corporacion Gattaca pero debe estar en constante vigilancia para no ser descubierto por un

sistema muy sofisticado que chequea constantemente el material genético de los empleados. Alli

conoce a una mujer que le admira al considerarlo un especimen superior. Todo parece ir conforme

a los planes de Vincent hasta que se produce un asesinato y se desata una investigacién a la que

Vincent no podra burlar. Link a la pelicula: https://www.youtube.com/watch?v=gb4hiEGfLAo.

8.2. Cazas del tesoro. Grupos 2-7

Grupo 2: Los nombres de la pelicula

INTRODUCCION

PREGUNTAS

RECURSOS

PREGUNTA FINAL

El director eligié con mucha precision los nombres tanto de las personas como
de los grupos de gente (Vincent Freeman, Jerome Eugene Morrow, “Validos” e
“‘Invalidos”...) a lo largo de la pelicula para intentar transmitir una serie de ideas
y emociones al espectador. Vas a investigar un poco mas sobre el significado
del nombre de Jerome y su relacién con la genética.

Cuanto mas cohesién tengan las preguntas entre si a la hora de explicar el
trabajo a vuestros compafieros mejor lo van a entender. Se valorara la sintesis
y la claridad de la informacién expuesta.

* El nombre de Jerome es similar al de “genome”, que se traduce a
genoma. ;Qué es el genoma?

* ;Tiene cada persona su propio genoma, o varia éste en funcion de la
especie? Como de parecido es el ADN de un hijo al de su padre? Y
al de un desconocido?

* ¢ Ha habido algun intento de codificar el genoma en alguna especie?
¢Y en humanos?

* Su segundo nombre, Eugene, esta puesto por el concepto de
eugenesia. ¢En qué consiste?

* ¢ Han surgido problemas previamente en la historia de la humanidad
derivados de su practica? ¢ Lo vemos reflejado en la pelicula?

Las direcciones que aparecen son soélo algunas de las que puedes utilizar,
ayudate de los buscadores para buscar mas informacion sobre el tema.
jRecuerda que es importante contrastar la informacion!
« Informacién general ADN:http://eliyeladn.weebly.com/index.html
« Informacién general GATTACA: http://es.wikipedia.org/wiki/Gattaca
« http://es.wikipedia.org/wiki/Genoma
« Determinacion del parecido: http://geneticsawareness.org/esgen/aprende-
acerca-de-la-genetica/tiene-preguntas-sobre-la-genetica/como-funciona-el-
analisis-de-adn-pueden-determinar-si-dos-personas-estan-em
« Proyecto Genoma Humano: http://es.wikipedia.org/wiki/
Proyecto_ Genoma_Humano
» Eugenesia: http://es.wikipedia.org/wiki/Eugenesia

Para distinguir a los distintos trabajadores en Gattaca entre si, ¢qué es lo que
les van a analizar? ;Por qué?
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Grupo 3: La escalera en espiral

INTRODUCCION

PREGUNTAS

RECURSOS

PREGUNTA FINAL

Durante la pelicula podemos ver varias referencias a la molécula de ADN como
recordatorio de su importancia en la trama, de manera especial en la escalera
en espiral de la casa de Jerome. A continuacién vas a investigar sobre

algunas de las caracteristicas de esta molécula y su importancia en la pelicula.

Cuanto mas cohesidn tengan las preguntas entre si a la hora de explicar el
trabajo a vuestros comparneros mejor lo van a entender. Se valorara la sintesis
y la claridad de la informacién expuesta.
* ;Cual es la estructura que tiende a adquirir la molécula de ADN? ; Por
qué necesita hacer esto?
* ¢Cual es larelacion entre un gen y el ADN? ;Y entre un gen y un
cromosoma?
* ¢ Qué es lo que determina los diferentes caracteres (color de ojos, de
pelo, etc) en la herencia? ; Qué nombre recibe esto?
* ¢ Qué tipos de combinaciones existen entre ellos?
* Crees que todas nuestras caracteristicas son heredables? ;A través
de qué células se transmite nuestra informacioén a los descendientes?

Las direcciones que aparecen son sélo algunas de las que puedes utilizar,
ayudate de los buscadores para buscar mas informacion sobre el tema.
jRecuerda que es importante contrastar la informacion!

« Informacién general ADN:http://eliyeladn.weebly.com/index.html

« Informacién general GATTACA: http://es.wikipedia.org/wiki/Gattaca

« Estructura ADN: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/

4esobiologia/4quincenab/4quincenab_contenidos_1a.htm

« ADN, genes y cromosomas: http://dciencia.es/adn-genes-cromosomas/

« Alelos: http://es.wikipedia.org/wiki/Alelo

« Gametos: http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Gametos_humanos.htm

¢Por qué los distintos restos organicos de Jerome que Vincent utiliza para
identificarse (sangre, orina...) dan como resultado la misma secuencia
genética pero son distintos entre si?

Grupo 4: Los ambientes cerrados

INTRODUCCION

Casi toda la pelicula transcurre en ambientes cerrados, lo que, entre otras
cosas, responde al deseo del director de crear una atmésfera opresiva y “fria”
para acentuar la cualidad casi robética de la tecnologia y el orden y
uniformidad que se asocian a la perfeccion. s, Qué relacion crees que tiene
€s0 con la genética? A continuacién vas a investigarlo y averiguarlo a través de
unas preguntas.
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Grupo 4: Los ambientes cerrados

PREGUNTAS

RECURSOS

PREGUNTA FINAL

Cuanto mas cohesion tengan las preguntas entre si a la hora de explicar el
trabajo a vuestros companeros mejor lo van a entender. Se valorara la sintesis
y la claridad de la informacién expuesta.
* ¢Qué la ingenieria genética? ¢ Cuales son algunas de sus aplicaciones
mas conocidas?
* ¢En qué consisten estas aplicaciones? ;Son todas de aplicacién
exclusiva en humanos?
* ;Cual es la diferencia entre las denominadas “variedades salvajes” y
las “variedades domésticas”?
* ¢Son todos estos avances buenos para la salud? Y para el medio
ambiente?
* ¢ Crees que hay algun tipo de peligro asociado a estas practicas? ¢ Lo
podemos ver en la pelicula?

Las direcciones que aparecen son sélo algunas de las que puedes utilizar,
ayudate de los buscadores para buscar mas informacion sobre el tema.
jRecuerda que es importante contrastar la informacion!
« Informacion general GATTACA: http://es.wikipedia.org/wiki/Gattaca
« Ingenieria genética: http://profesores.elo.utfsm.cl/~tarredondo/info/soft-
comp/Bio-Intro/diferencias.htm
« Organismos transgénicos: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/

4esobiologia/4quincena8/4quincena5_contenidos_2c¢.htm
« Seleccion artificial: http://es.wikipedia.org/wiki/Seleccién_ artificial

En la pelicula vemos como los médicos pueden determinar genéticamente al
embrién antes de que este nazca, pero no que los “no-Validos” puedan ser
modificados posteriormente para alcanzar un estatus superior. ¢Es esta
técnica posible? ;Sabes si a dia de hoy se lleva a cabo algo semejante?

Grupo 5: La carga de la perfeccién

INTRODUCCION

PREGUNTAS

Alo largo de la pelicula, podemos ver como la perfeccion genética contrasta
con la psicologia de los diferentes individuos, llegando a ser Anton o Jerome
inferiores a Vincent en ciertos aspectos. Vas a investigar un poco mas sobre
las ventajas y desventajas de alterar genéticamente un organismo y el modo
en que esto se expresa.

Cuanto mas cohesidn tengan las preguntas entre si a la hora de explicar el
trabajo a vuestros companeros mejor lo van a entender. Se valorara la sintesis
y la claridad de la informacién expuesta.
*  En qué casos es justificable abordar la manipulacién genética? ¢En
cuales no?
* ¢Quiénes se beneficiarian de la evolucion genética? ¢ Por qué se
oponen los gobiernos y ciertas iglesias a la clonaciéon?
* ¢ Qué es la herencia? ; Qué tipos de herencia hay? ;Se heredan
aquellos genes modificados genéticamente?
* ;Cual es la diferencia ente el fenotipo y el genotipo? Depende el
primero exclusivamente del segundo, o pueden influir otros factores?
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Grupo 5: La carga de la perfeccion

Las direcciones que aparecen son sélo algunas de las que puedes utilizar,
ayudate de los buscadores para buscar mas informacion sobre el tema.
jRecuerda que es importante contrastar la informacion!

« Informacion general ADN:http://eliyeladn.weebly.com/index.html

RECURSOS

PREGUNTA FINAL

« Informacion general GATTACA: http://es.wikipedia.org/wiki/Gattaca

« ADN - ARN: http://profesores.elo.utfsm.cl/~tarredondo/info/soft-comp/Bio-
Intro/diferencias.htm

« Mutaciones: http://es.wikipedia.org/wiki/Mutacion_genética

« ADNmt: http://es.wikipedia.org/wiki/
Genoma_mitocondrial#Tasa_de_mutaci.C3.B3n_del ADN_mitocondrial

Si la expresion fenotipica depende de factores mas alla del genotipo,: ¢Qué
medidas alternativas se pueden tomar para mejorar las probabilidades de
un individuo sin revertir a la manipulacién genética? ¢Crees que en el
mundo de “Gattaca” esta medida seria suficiente paralos “no-Validos”
frente a los individuos perfectos genéticamente?

Grupo 6: El pasadizo circular

INTRODUCCION

PREGUNTAS

Hacia el final de la pelicula podemos ver a Vincent andando por un pasadizo
perfectamente circular en direcciéon al cohete, en el cual el color hacia un rosa
claro para evocar la sensacion de estar pasando por el “canal del parto” y
volviendo a nacer. Para él este nuevo comienzo significa no estar sujeto a la
etiqueta de “no-Valido” que le habia definido desde incluso antes de nacer, por
lo que ahora vas a investigar un poco sobre este aspecto y su relevancia en la
geneética.

Cuanto mas cohesién tengan las preguntas entre si a la hora de explicar el
trabajo a vuestros compafieros mejor lo van a entender. Se valorara la sintesis
y la claridad de la informacién expuesta.

* (En qué consisten los diagnésticos prenatales?

* ¢ Qué permiten detectar estas practicas? ;Qué aspectos genéticos no
deberian en ningln caso dejarse a eleccién de los padres?

* ¢Qué es la amniocentesis? 4 Y la biopsia de corion? ;Conllevan
riesgos?

* Cita al menos 3 defectos o enfermedades genéticas que se puedan
anticipar por el uso de estas practicas.

* ;Qué manera tenemos nosotros, sin disponer de avances
tecnoldgicos, para predecir las probabilidades de herencia de ciertos
caracteres sabiendo la genética de los progenitores? ¢ Varian en
funcion del tipo de herencia?
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Grupo 6: El pasadizo circular

Las direcciones que aparecen son sélo algunas de las que puedes utilizar,
ayudate de los buscadores para buscar mas informacion sobre el tema.
jRecuerda que es importante contrastar la informacion!

« Informacion general GATTACA: http://es.wikipedia.org/wiki/Gattaca

RECURSOS

PREGUNTA FINAL

« Diagnostico prenatal: https://www.dexeus.com/informacion-de-salud/
enciclopedia-ginecologica/obstetricia/diagnostico-prenatal-y-medicina-fetal

« Amniocentesis: http://es.wikipedia.org/wiki/Amniocentesis

« Biopsia de corion: hitp://www.serpadres.es/embarazo/pruebas-embarazo/
articulo/biopsia-de-corion-preguntas-frecuentes

. Arboles genealdgicos: http://www.heraldaria.com/hacerarbol.php; https:/
sites.google.com/site/alejanddracastillo/historia/biologia-1/entradasintitulo

En la pelicula vemos que, entre otras cosas, Vincent sufre de miopia mientras
que su hermano no lo hace. Si sabemos que la miopia es dominante: §Cémo
debian de ser los aleros de los padres para que uno de los hijos naciera
miope y el otro pudiera ser seleccionado “a la carta” para no tenerlo?

Grupo 7: La muerte en el fuego

INTRODUCCION

PREGUNTAS

RECURSOS

Uno de los personajes de la pelicula (jno revelaré quien!) al final del todo
decide suicidarse metiéndose en un incinerador y activando la opcién de “auto-
limpieza” del mecanismo. Cuando una persona muere quemada resulta muy
dificil su identificacién genética, por lo que el decidir hacerlo de esta forma es
un intento de no dejar ningun rastro de identificacién detras. Ahora vas a
investigar un poco mas sobre los distintos factores genéticos que nos
diferencian los unos a los otros y que nos permiten identificarnos.

Cuanto mas cohesién tengan las preguntas entre si a la hora de explicar el
trabajo a vuestros compafieros mejor lo van a entender. Se valorara la sintesis
y la claridad de la informacién expuesta.
* ¢Qué es el cddigo genético? ¢ Qué relacion tiene el mismo con la
herencia de las caracteristicas de cada individuo?
* ¢ Qué constituye la informacion genética y donde se alberga ésta?
* ¢Qué es lo que caracteriza a las células diploides?
* ¢Hay caracteristicas heredables mas probables por pertenecer a un
sexo determinado? ¢ Por qué?
* ¢ Hay genes que pueden presentar mas de dos ale con diferentes
posibilidades de herencia? ¢, Cual es el caso mas conocido?

Las direcciones que aparecen son sélo algunas de las que puedes utilizar,
ayudate de los buscadores para buscar mas informacion sobre el tema.
jRecuerda que es importante contrastar la informacion!

« Informacién general ADN:http://eliyeladn.weebly.com/index.html

« Informacion general GATTACA: http://es.wikipedia.org/wiki/Gattaca

« ADN - ARN: http://profesores.elo.utfsm.cl/~tarredondo/info/soft-comp/Bio-

Intro/diferencias.htm
« Mutaciones: http://es.wikipedia.org/wiki/Mutacion_genética

« ADNmt: http://es.wikipedia.org/wiki/
Genoma_mitocondrial#Tasa_de mutaci.C3.B3n_del ADN_mitocondrial
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Grupo 7: La muerte en el fuego

En la pelicula vemos como Jerome se extrae muestras de sangre, entre otras
cosas, para que Vincent no sea descubierto cuando le vayan a hacer analisis
genéticos, pero ¢por qué tenia que llevarla en bolsas y asegurarse de que
no se mezclaran entre si?

PREGUNTA FINAL

8.3. Practica de extraccion del ADN

Para extraer el ADN, primero necesitamos romper las células epiteliales en las que se encuentra

protegido, para lo cual utilizaremos detergente. Mas adelante, emplearemos el alcohol que, por

diferencia de cargas, permite separar el ADN del resto de los componentes celulares. Esta

practica ha sido extraida del libro de Biologia y Geologia de 4° de ESO de la editorial Edebé.

Material:

Un vaso de plastico desechable.

Un vaso de precipitados de vidrio.

Agua del grifo.

Solucién de cloruro sédico (NaCl) al 6%.
Solucion de lavavaijillas al 25%.

Alcohol etilico de 96°.

Pipetas Pasteur desechables.

Unas gotas de hematoxilina (colorante).

Procedimiento:

Poner el alcohol en la nevera durante unos minutos para que se vaya enfriando.

Verter 5 mL de agua en el vaso de plastico.

Enjuagarse la boca con agua durante medio minuto. Los restos de comida pueden interferir en el
resultado del experimento, por lo que este es un paso importante tanto en este punto para poder
proseguir como antes del experimento.

Verter el liquido en el vaso de precipitados.

Con una pipeta Pasteur, afiadir 5mL de la solucion de NaCl y 5 mL de lavavaijillas diluido en el
vaso de precipitados.

Mezclar suavemente dutante unos minutos.

Inclinar el vaso y, con ayuda de una pipeta Pasteur, depositar con cuidado 5mL de alcohol.
Procurar que las gotas vayan resbalando por las paredes del vaso.

Esperar 5 minutos y observar como aparece una hilera de pequefios grumos unidos por un hilo
blanquecino. Eso es el ADN.

Recoger las hebras y depositarlas en un vaso con acohol para verlo mejor.

Recoger los filamentos y depositarlos en un portaobjetos. Afiadir unas gotas de hematoxilina
durante 10 minutos.
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. Lavar el portaobjetos con agua destilada para eliminar el exceso de colorante, procurando no
arrastrar las hebras de ADN.
. Cubrir la muestra y observarla al microscopio optico.

8.4. Problemas de genética

PROBLEMA 3:

Vincent Freeman es considerado un “no-Valido” principalmente por tener una esperanza de vida
de unos 30 anos dada su predisposicion a padecer insuficiencia cardiaca, es decir, que su
corazon tiene dificultades para realizar las funciones necesarias pudiendo derivar en una muerte
subita. Una de las principales enfermedades cardiacas hereditarias que pueden producir esta
insuficiencia es la miocardiopatia hipertréfica, la cual se caracteriza por el engrosamiento del
musculo cardiaco, mas precisamente, del ventriculo izquierdo. Puesto que sabemos que Vincent
tiene bastantes probabilidades de morir joven y esta enfermedad es la principal causa de muerte
subita en los adultos menores de 50 afios, vamos a asumir que nuestro protagonista tiene una
mutacion en los genes MYBPC3 y MYH7, los mas recurrentes asociados a esta miocardiopatia.
Sabemos que la herencia de esta miocardiopatia es autosémica dominante, por lo que los
descendientes del paciente afectado tienen un 50 por ciento de posibilidades de poseer la
mutacion y desarrollar la enfermedad.

1. Teniendo en cuenta que Vincent padece de esta enfermedad pero su hermano no, ¢cuales
serian los posibles fenotipos de sus padres? Dibujar en un pedigri, teniendo en cuenta todas
las posibilidades.

2. Si Vincent se casara con Irene Cassini, una “Valida” sin problemas cardiacos, ¢ cual seria el
genotipo de su descendencia? Incluir en el pedigri.

3. Mas informacion sobre enfermedades cardiacas hereditarias: http://www.dmedicina.com/

enfermedades/enfermedades-vasculares-y-del-corazon/muerte-subita-cardiaca.html.

PROBLEMA 4:

En la empresa de Gattaca vemos como los distintos empleados tienen que pasar por controles
genéticos de forma rutinaria, los cuales se realizan principalmente a través del analisis de la
sangre o de la orina. Al igual que el resto de nuestros componentes celulares, la sangre nos
permite diferenciarnos de los demas porque a través de ella podemos identificar el ADN de un
individuo, pero otra de sus caracteristicas distintivas que hacen que no todos seamos iguales es el
grupo sanguineo ABO al que pertenecemos. Al igual que en la pelicula Vincent tiene que llevar la
sangre de Jerome en bolsas o esconderla debajo de una yema del dedo falsa, nosotros no
podemos mezclar nuestra sangre con la de cualquier otra persona por la posibilidad de que los
anticuerpos de nuestro plasma reaccionen contra las proteinas de los gldbulos rojos de la sangre
del donante. Este tipo de herencia en la que los genes pueden presentar mas de dos variantes es
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conocida como la herencia de alelos multiples, y permite que haya diferentes relaciones de
herencia. Los tres ale que determinan el grupo sanguineo son los siguientes:

« Alelo A: es dominante frente al alelo 0 y codominante frente al alelo B.

« Alelo B: es dominante frente al alelo 0 y codominante frente al alelo A.

« Alelo 0: es recesivo siempre.

1. Teniendo en cuenta la informacién proporcionada, ¢podria un nifio del grupo AB tener un
progenitor del grupo sanguineo 07?

2. Realizar una tabla de grupos donantes y grupos receptores para ver qué sangre se puede
traspasar a qué grupos sin peligro de que aglutine por la reaccion de los anticuerpos. ¢Qué
grupo sanguineo es el donante universal? ;Y el receptor universal? ;Cual que cabria la
posibilidad que alguno de los dos grupos fuera mas considerado como “no-Valido”?

8.5. Autoevaluacion

1. ¢Te ha gustado el uso de la pelicula como elemento central a la hora de explicar el tema?
a) Si

b) Regular

c) No

2. ¢Te ha ayudado a entender mejor los conceptos?
a) Si

b) Regular

c) No

3. ¢ Te han resultado interesantes las actividades?
a) Si

b) Regular

c) No

4. ; Consideras que el trabajar en equipo te ha beneficiado?
a) Si

b) Regular

c) No

5. ¢ Y por tareas?
a) Si

b) Regular

c) No

6. ¢ Crees que se ha hecho un buen uso de las nuevas tecnologia?
a) Si
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b) Regular
c) No

7. ¢ De qué preferirias que hubiera habido mas en el tema?

Referencias a la pelicula

Imagenes y videos

Resolucion de problemas

Experimentos / actividades

Tareas / trabajos
Debates

Mini tests

8. Siendo "1" muy facil y "5" muy dificil, evalta la complejidad de los conceptos vistos en clase.
(Tabla 1). 9. 4 Como calificarias la pelicula? (Tabla 2).

1 2 3 4 5 Filosofica

El ADN y los genes Interesante

Los alelos Buena

La transmision de los caracteres Emotiva

. Triste
Las mutaciones

Los tipos de herencia Aburrida

Los arboles geneal6gicos Mala

Complicada

Las leyes de Mendel

Factible

La ingenieria genética

10. ¢ Cambiarias algo de lo que se ha hecho?

11. Otros comentarios:
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