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Resumen

La educacién, como proceso dindmico que es, debe adaptarse a las nuevas necesidades
de la sociedad actual. Las nuevas generaciones deben desarrollar sus conocimientos,
competencias y actitudes para dar respuesta a las exigencias actuales del siglo XXI. Para
lograr esto, la educacién ha venido sufriendo transformaciones, cambiando el modelo
educativo tradicional, en el que el profesorado es conductor absoluto del proceso de
ensefianza-aprendizaje, por un modelo moderno, basado en el aprendizaje y desarrollo
de competencias transferibles a multiples contextos espacio-temporales, en el que el

alumnado es protagonista de su propio aprendizaje (aprendizaje activo).

En este sentido, el aprendizaje basado en proyectos aparece como una metodologia que
permitiria la adquisicion de las competencias anteriormente mencionadas, formando

parte del dmbito del aprendizaje activo.

El presente trabajo pretende exponer un supuesto de actividad basada en la creacion de
un mural digital didactico en la aplicacién Padlet, quedando englobada en la categoria
de aprendizaje basado en proyectos, que seria producto del desarrollo de una unidad
didactica sobre la reproduccién animal, en la que se trabajan varias actividades
innovadoras con metodologia activa. Estas actividades se fundamentan en el debate, el

juego y juego de roles, entre otras.

Tras la implementacién de la unidad didactica en tres grupos de 12 de Bachillerato, el
alumnado valora positivamente el desarrollo de las actividades propuestas, y los
resultados obtenidos evidencian la idoneidad de estas para el desarrollo de

competencias.

Palabras clave: Competencias, aprendizaje activo, mural digital, aprendizaje basado en

proyectos, reproduccién animal, juego, debate, juego de roles y Bachillerato.

Abstract

Education, as a dynamic process it is, must adapt to the new needs of today's society.
The new generations must develop their knowledges, competences and attitudes to

respond to the current demands of the 21st century. In order to achieve this, education
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has been undergoing transformations, changing the traditional educational model, in
which teachers are the absolute driver of the teaching-learning process, for a modern
model, based on learning and development of skills transferable to multiple spatial-
temporal contexts, in which students are the protagonists of their own learning (active

learning).

In this sense, project-based learning appears as a methodology that would allow the

acquisition of the above competencies, forming part of the field of active learning.

The present work aims to expose an activity assumption based on the creation of an
educational digital mural on the Padlet app, included in the category of project-based
learning, which would be the product of the development of a didactic unit about animal
reproduction, in which some innovative activities are worked with an active

methodology. These activities are based on debate, play and role play, among others.

After the implementation of the didactic unit in three groups of 1st year of
Baccalaureate, the students positively value the development of the proposed activities,

and the results obtained show their suitability for the development of competences.

Key words: Competences, active learning, digital mural, project-based learning, animal

reproduction, play, debate, role play and Baccalaureate.



Introduccion

Durante el transcurso del tiempo, las necesidades humanas han sufrido
transformaciones. Debido a esto, se han modificado los diferentes procesos humanos,
entre ellos la educacién en general y el aprendizaje en forma particular; considerando

la educacién un proceso dindmico (Apodaca-Orozco et al., 2017).

La sociedad avanza y consigo el sistema educativo. Ambas presentan nuevas exigencias
de calidad. Todo alumnado del siglo actual debe ser capaz de desarrollar sus
conocimientos, competencias y actitudes para desarrollarse como ciudadano en el

ambito social. La UNESCO, en 1998, decia:

En un mundo de cambio rapido, se percibe la necesidad de una nueva visidn
y un modelo de ensefianza, que deberia estar centrado en el estudiante, el

cual exige, en la mayor parte de los paises, reformas en profundidad (...).

Las instituciones de educacion deben formar a los estudiantes para que se
conviertan en ciudadanos bien informados y profundamente motivados,
provistos de sentido critico y capaces de analizar los problemas de la sociedad,
buscar soluciones para los que se planteen aplicar y asumir responsabilidades

sociales (...).

Atendiendo a estas afirmaciones queda claro que el sistema educativo necesita

reinventarse y adaptarse a las nuevas necesidades de la sociedad humana.

El concepto de innovacidn en el ambito educativo de la secundaria trae consigo una
mejora progresiva en el proceso de ensefanza-aprendizaje, sobreponiéndose a la
inercia conservadora que habitualmente aparece de dejar las cosas tal y como estan,
por el hecho de pensar que asi funcionan bien y no hay por qué cambiarlo (de Ledn,

2005).

Desde una vision funcional, el concepto de innovacién puede entenderse como la
incorporacion de una idea, practica o artefacto novedoso dentro de un conjunto, con la
conviccién de que el todo cambiara a partir de las partes que lo constituyen (Salinas,
2008). Esta incorporacidon produciria mejora, cambios que responden a un proceso

planeado, deliberado, sistematizado e intencional (Salinas, 2004). Ademas, como



proceso que es, la innovacidén educativa conlleva la aparicion simultanea de hechos,
personas, situaciones e instituciones, actuando en un periodo de tiempo en el que se

dan una serie de acciones para lograr el objetivo propuesto (Havelock y Zlotolow, 1995).

Los afios pasan y las distintas generaciones van cambiando con el paso del tiempo, lo
que antiguamente se consideraba una metodologia 6ptima, correcta o adecuada, hoy
en dia puede ser considerada como una metodologia pobre en recursos y muy poco
didactica. Los jovenes de hoy en dia han crecido con unas herramientas de las que no se
disponia algunos afios atras, y, por tanto, sus habilidades y abanico de posibilidades son
diferentes. Es por ello por lo que se debe de innovar en estas metodologias y poder
explotar este potencial tecnoldgico y generacional y lograr el objetivo de mejorar en el

proceso de ensefanza-aprendizaje.

Actualmente existen y se crean nuevas herramientas y formas para compartir
informacién, socializar, desempeifiar tu trabajo, etc., gracias al avance de Internet

principalmente, creandose de este modo la llamada Sociedad de la Informacién.

Para poder sobrevivir en la continuamente cambiante Sociedad de la Informacién, es
necesario el dominio de ciertas destrezas especificas. La capacidad para encontrar
informacién y saber discriminar entre ella y, ademas, colocar contenidos en redes
informaticas, se ha convertido en un requisito indispensable en la formacidén cultural, la

competitividad laboral y las opciones sociales de las personas (Trejo, 2005).

Esinnegable que la tecnologia acabard por apartar al papel como soporte para transmitir
la informacioén. El abanico de posibilidades que te ofrece la tecnologia para llevar a cabo
un proyecto ya sea personal a pequefa escala o uno de mayor envergadura, casi que
supera la capacidad de la imaginacion. Ademas de esto, las nuevas generaciones entran
en contacto con las T/IC en edades muy tempranas, y, por lo tanto, se estima necesario
ensefiar al alumnado uno de los potenciales usos que tienen estas herramientas para
poder desarrollar aquellas destrezas especificas que le ayuden a integrarse en la

Sociedad de la Informacion.

Este Trabajo de Fin de Master (TFM en adelante) comprende la aplicacién de
metodologias activas e innovadoras en una unidad didactica para llevar a cabo el

desarrollo de un proyecto de aprendizaje activo (Aprendizaje Basado en Proyectos),



siendo el tema principal la reproduccion animal en el curso 12 de Bachillerato, en el que
se estudiardn contenidos desde la formacién de gametos, hasta el desarrollo
postembrionario, pasando por la fecundacion y desarrollo del embrién. Ademas, se
estudiardn con mayor profundidad y por medio de la autonomia del alumnado las
maneras en las que puede intervenir el hombre en la reproduccién animal, ya sea
mediante técnicas biotecnoldgicas como son la fecundacién in vitro, clonacién y

transgénesis, entre otras, asi como métodos anticonceptivos e higiene sexual.

Se plantea, como proyecto de aprendizaje activo, el uso de una herramienta TI/C, como

es la aplicacién Padlet, para elaborar un mural digital didactico y llamativo.

Padlet es una aplicacién digital que permite crear muros digitales didacticos
colaborativos, siendo muy adecuada para entornos escolares, funcionando como una
pizarra virtual en la que alumnado y profesorado cooperan para montar un proyecto

conjunto.

Para poder desarrollar este proyecto, ademds de requerir el trabajo auténomo de
investigacion por parte del alumnado, se ha elaborado una unidad didactica basada en
varias actividades de metodologia activa para abordar los contenidos del criterio de

evaluacion seleccionado.

Planteamiento del problema de Innovacion

Este trabajo plantea una innovacion, en lo que a metodologias se refiere, para tratar el
tema de la reproduccién animal en 12 de Bachillerato. Se han elegido el debate, el juego
derolesy el juego colaborativo, entre otras, como metodologias activas para desarrollar
la unidad didactica, y asi, poder trabajar competencias que con una metodologia

tradicional no se conseguirian.

Por ultimo, para trabajar el sentido critico, logico y las formas de divulgar la informacion
y hacerla de gran cardcter didactico, se plantea un supuesto de actividad englobada en
la categoria de Aprendizaje Basado en Proyectos, en la que el alumnado, atendiendo a
lo aprendido en la unidad didactica, a la ampliacién de informacién que logre con la
investigacion de distintas fuentes y el trabajo colaborativo, montard un mural digital
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para ensefiarnos datos, curiosidades, ejemplos, o lo que estime oportuno, en relacién a

algun/os contenidos del tema.

Atendiendo a la tipologia del presente trabajo, se hace necesario un repaso de los
antecedentes y el marco tedrico de las metodologias utilizadas y de la innovacién

educativa.

Marco tedrico y antecedentes

Se ha llevado a cabo una revisidn bibliografica sobre el sistema educativo actual dentro
del contexto social, permitiendo observar los cambios sociales, politicos, econémicos y

culturales de las ultimas décadas en la educacion.

Ante la necesidad imperante de un cambio en el sistema educativo actual, la busqueda
bibliografica se ha centrado en aspectos especificos de la educacién basada en el
alumnado y en el profesorado, ademds de los fundamentos y eficacia de las

metodologias activas utilizadas en el presente trabajo.

La educacion dentro del contexto social

Actualmente, de una forma u otra, todos los paises del planeta estan reformando su
sistema educativo, promovido por diversas razones. En primer lugar, por motivos
econdmicos. En las sociedades occidentales, alla por los afios 70, aparece un nuevo
enfoque del desarrollo de la sociedad, exigiendo un cambio cualitativo, y no solo
cuantitativo. De Puelles y Torreblanca (2008) llegaron a afirmar que “es un error
identificar el crecimiento econdmico con el desarrollo y de que es necesario no sélo
conciliar el crecimiento con el desarrollo social, sino también que el crecimiento
econdmico se traduzca en desarrollo social”. Entra en juego, ocupando un papel

importante, la educacion.

Con la aparicion de la Teoria del Capital Humano, la educacién ocupa un lugar principal
ala horade explicar el crecimiento econdmico, sirviendo como un elemento central para
medir el desarrollo humano, sobre todo desde que se vinculara la importancia de la

educacion al desarrollo econémico (Rodriguez y Mufioz, 2010).



Otra de las razones de esta reforma es por motivos culturales. Se ha visto una tendencia,
a partir de los afios 90, a cambiar la actividad principal de aquella sociedad industrial,
gue no era mas que la produccidn, a una actividad con mayor énfasis en la elaboracién
y transmision de informacion. A esta tendencia de la era post-industrial se le denomina

como Sociedad del Conocimiento (Garcia Ruiz, 2009).

Tanto la Sociedad del Conocimiento como la Sociedad de la Informacién plantean
nuevos retos educativos, las instituciones educativas deben capacitar a ciudadanos del
siglo XXI, y desde los planteamientos tradicionales se ve imposible desarrollar las
competencias necesarias, por lo que hay que abordar innovaciones y cambios que las

hagan posible (Flérez Romero et al., 2017).

Pese a que ya en los afios 70 nacié la corriente de “Mejora de la escuela” con la
concepcidn de que las escuelas y colegios deber ser el lugar de cambio, este cambio
debia ser liderado por las propias instituciones y centrarse en la cultura de ésta para

lograr cambiar la educacidn (Hargreaves, Lieberman, Fullan y Hopkins, 2010).

Las metodologias de ensefianza y aprendizaje deben actualizarse junto con los cambios
en la sociedad y sus necesidades. Para ello, tanto el profesorado como alumnado deben
adquirir nuevos roles. Por un lado, el profesor debe cambiar su papel de simple expositor
de conocimientos por el de orientador, mientras que el alumnado sera el aprendiz
mediante una implicacion personal para ir construyendo su propio conocimiento

(Tourdn y Diez, 2014).

Transicion de la educacion tradicional a las necesidades actuales

En el modelo educativo tradicional, el profesor es el completo conductor del proceso de
ensefianza-aprendizaje del alumnado, quienes aprenden y/o memorizan pasivamente
toda la informacion que les llueve por parte del docente. Por mucho tiempo, esta
metodologia ha sido efectiva para las necesidades de la sociedad y a la disponibilidad de
recursos didacticos. En resumidas cuentas, la adquisicion de conocimientos es el
objetivo principal de este proceso de ensefianza-aprendizaje y la exposicion del maestro

ocupa un lugar predominante (Arroyo-Garcia, 2017).



Pero las necesidades actuales de la sociedad han cambiado, se debe de pasar de un
modelo de ensefianza basado en la transmisién de conocimiento a otro basado en el
aprendizaje y desarrollo de competencias transferibles a contextos diversos en el
tiempo y espacio por partes del alumnado (UNESCO, 1998). Este nuevo modelo
educativo debe considerar los procesos cognitivo-conductuales como comportamientos
socioafectivos (aprender a aprender, aprender a ser y convivir), las habilidades
cognoscitivas y socioafectivas (aprender a conocer), psicolégicas, sensoriales y motoras
(aprender a hacer), que permitan llevar a cabo correctamente un papel, una funcion,
una actividad o una tarea, por lo que el conocimiento debe ser el producto de
contenidos multidisciplinarios y multidimensionales, que demanden un compromiso
personal, en el marco de las interacciones sociales donde tienen y tendran su expresién

concreta (Garcia Retana, 2011).

Surge entonces el modelo educativo basado en competencias, entendiéndolo como la
combinacidn de destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes, y a la inclusién de la
disposicion para aprender ademas del saber cdmo, posibilitandose que el educando
pueda generar un capital cultural o desarrollo personal, un capital social que incluye la
participacién ciudadana, un capital humano o capacidad para ser productivo (Direccién

General de Educacién y Cultura de la Comisién Europea, 2004).

El desarrollo de las competencias sélo sera posible una vez el profesorado conozca y
desarrolle los estilos de aprendizaje de sus alumnos, lo cual demanda de éstos el que
colaboren con los docentes a resolver problemas reales, a distinguir lo superficial de lo
significativo, a que se conozcan mas a si mismos, asi como sus capacidades, cualidades
y limitaciones, ya que para el desarrollo de las competencias, el educando no solo debe
saber manejar sus saberes (conocimientos), sino que también debe tener bajo control
sus interacciones sociales, sus emociones y sentimientos, asi como sus actividades v,
ademads, debe ser capaz de reconocer, interpretar y aceptar las emociones y los

sentimientos de los demas (Garcia Retana, 2011).

Fundamentos del aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia que permite a los alumnos

adquirir los conocimientos y competencias clave en el siglo XXI mediante la elaboracion
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de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real. El aprendizaje y la
ensefianza basados en proyectos forman parte del ambito del “aprendizaje activo”.
Dentro de este ambito encontramos junto al aprendizaje basado en proyectos otras
metodologias como el aprendizaje basado en tareas, el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje por descubrimiento o el aprendizaje basado en retos (Trujillo

Saez, INTEF 2015).

El proyecto como metodologia de aprendizaje, se caracteriza, segun Trujillo Sdez, INTEF

2015, por:

e Pretende ensefar contenido significativo, ya que derivan de los estandares de
aprendizaje y competencias clave de la materia.

e Requiere pensamiento critico, resolucién de problemas, colaboracién y diversas
formas de comunicacién.

e Lainvestigacidn es parte imprescindible del proceso de aprendizaje, asi como la
necesidad de crear algo nuevo.

e Estd organizado alrededor de una pregunta guia abierta, que guia al alumnado a
centrar sus trabajos, enfocdndoles en asuntos importantes, debates, retos o
problemas.

o Crealanecesidad de aprender contenidos esenciales y de alcanzar competencias
clave.

e Permite algun grado de decisidn a los alumnos.

e Incluye un proceso de evaluacion y reflexion.

e Implica una audiencia, motivando al alumnado al ser consciente de que tiene un

publico.

Eficacia del aprendizaje basado en proyectos

La metodologia de aprendizaje basado en proyectos, a pesar de pertenecer y surgir en
la era de la modernizacién educativa, no estd exenta de presentar desventajas. A
continuaciéon, se muestran algunas ventajas y desventajas que presenta esta

metodologia, segin Fernandez & Duarte, 2013.

Ventajas
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Permite aplicar los conocimientos previos, mejorando la destreza en el uso de
técnicas como la manipulacion de instrumentos y el manejo de software.
Mejora la competencia en el trabajo en grupo, pues el resultado final depende
del aporte que hacen todos los integrantes.

Debido a la multiplicidad de tareas, es necesario que los estudiantes compartan
informacién y suman responsabilidades, competencias bastante dificiles de

alcanzar con otras metodologias.

Desventajas

Es complicado evaluar el aporte individual, pues las actividades estan enfocadas
a potencia el trabajo colaborativo.
Ademas, al trabajar diferentes tematicas, es dificil para un solo docente asesorar,

desde el punto de vista técnico, en todas ellas.

Fundamentos de la metodologia activa

La metodologia activa presenta ciertas caracteristicas definitorias que se indican a

continuacion:

Basada en la actividad, participacion y autodireccién, siendo totalmente opuesto
a los métodos pasivos o receptivos (Ventosa, 2004).

Aprendizaje autodirigido, permitiendo al alumnado a juzgar la dificultad de los
problemas, detectar si entendieron un texto, saber cudndo utilizar estrategias
alternativas para comprender la documentacién y saber evaluar su progresion
en la adquisicion de conocimientos (Brunning et al., 1995).

Ensefianza centrada en el estudiante y no en el docente.

Eficacia de la metodologia activa

La metodologia activa tiene innumerables ventajas y, entre todas ellas, destaca que se

busca y halla la verdad a través del aprendizaje por descubrimiento, se basa en la

observacion y juicios sobre hechos y acciones, excluye la ensefianza dogmatica, los

estudiantes tiene criterio propio, provoca motivacidn porque permite aplicar diferentes

métodos activos, entre otros.

12



A pesar de ser una metodologia fantastica desde el punto de vista educativo, se trata de
una metodologia que exige al docente en cuanto al ritmo de clase, es complicado cubrir
el contenido curricular, a veces provoca desorden e indisciplina, en incluso resistencia a
estas metodologias, las malas relaciones entre alumnos influyen negativamente en las
actividades, y requiere una gran estructuracion de las actividades para tener un

resultado favorable.

Objetivos
» Objetivo general:

El objetivo general de este trabajo es disefiar y trabajar sobre en un mural digital
educativo en la aplicacion digital Padlet, con fines de divulgacidon para cualquier publico.
Para ello, se disefia una unidad didactica basada en metodologias activas en el tema de
reproduccién animal. Estas metodologias activas se trabajan en actividades especificas
gue motivan al alumnado y lo hacen participe de su propio aprendizaje, como son el
juego de roles, el juego en equipo, el debate y la observacion de muestras reales de

diferentes anticonceptivos.
» Objetivos especificos:

Tras quedar definido el objetivo principal del presente trabajo, se enumeran los
objetivos especificos, cuyo cumplimiento particular supondra el logro del objetivo

principal:

1. Crear un clima de aula propicio para la participacién, trabajo colaborativo y respeto
entre todo el alumnado y el profesorado.

2. Promover el aprendizaje cooperativo a través del juego en equipos y respeto a las
intervenciones de los compafieros.

3. Lograr que la gamificacién en el aula tenga un recibimiento adecuado por parte del
alumnado y que sirva de ayuda para comprender conceptos nuevos y/o repasar

aquellos previamente vistos.
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4. Lograr que el alumnado conozcay diferencie entre los distintos anticonceptivos mas
habituales que hay en el mercado y comprenda cémo funcionan para evitar un
embarazo, especialmente los anticonceptivos hormonales.

5. Motivar al alumnado a la investigacion y busqueda de informacion de distintas
fuentes.

6. Lograr que el alumnado sepa seleccionar la informacién importante e interesante y
saber cdémo divulgarla.

7. Elaborar instrumentos de evaluacion adecuados que permitan controlar el

desarrollo de la unidad didactica, asi como los resultados obtenidos.

Plan de intervencidn

La intervencion que se lleva a cabo para lograr los objetivos es el desarrollo e
implantacion de la unidad didactica del tema de reproduccién animal, basada en
metodologias activas, para luego, de manera organizada montar un mural educativo en

la aplicacién Padlet.

Introduccion:

La unidad didactica desarrollada mediante la innovacion educativa para este trabajo
pretende que al alumnado de tres grupos de 12 de Bachillerato adquiera los estandares
de aprendizaje y contenidos seleccionados del criterio de evaluacién 6, dentro del

Bloque de aprendizaje VI: Los animales: sus funciones y adaptaciones al medio.

La reproduccién animal es un tema que se ha ido trabajando desde cursos anteriores.
En 32 de la ESO se trata el tema desde un enfoque de la reproduccion humana y desde
un punto de vista muy basico: anatomia de los aparatos reproductores, fecundacion,
embarazo y parto. Ademas, se establece la diferencia entre sexualidad y reproduccién,
asi como se dan a conocer las técnicas de reproduccion asistida en humanos y se

introduce a los métodos anticonceptivos y las medidas preventivas de higiene sexual.

En el nivel que nos ocupa este trabajo, 12 de Bachillerato, se precisa profundizar y

detallar mds qué ocurre en cada una de las etapas de la reproduccién animal (formacién
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de gametos, fecundacion, desarrollo del embrién y desarrollo postembrionario), asi
como las maneras de intervenir en la reproduccion animal con fines varios

(anticoncepcidn, infertilidad, manipulacion genética, etc.).

El alumnado con el que se ha llevado a cabo esta unidad didactica, que se encuentra
cursando la asignatura de Biologia y Geologia en la modalidad de ciencias de 12 de
Bachillerato, concluiria el Bloque de Biologia de este curso con el tema de la funcién de
reproduccidn, una vez ya visto la funcién de nutricién y relacién. Ademas del aprendizaje
curricular que supone este tema, se estima necesario un refuerzo, a modo de seminario
o pildora didactica, sobre los métodos anticonceptivos ya que, aprovechando el reciente
paso por la funcion de relacidn y reproduccion, permitiria profundizar en algunos
detalles e incrementar lo ya que posiblemente saben, permitiendo relacionar conceptos

de estos temas.

Una vez trabajados los contenidos de la unidad didactica, se plantea la formacidn de un
mural digital educativo que supondrd una sintesis de lo visto en la unidad didactica, una
ampliacidon con informacién que el alumnado debe buscar, constatar y presentar de
manera que se forme un trabajo grupal llamativo y didactico. Este trabajo es
responsabilidad de todos y cada uno de los estudiantes de la misma aula, todos trabajan

en el mismo archivo de manera colaborativa.

Poblacion destino:

La unidad didactica de este trabajo se ha desarrollado en el IES Teobaldo Power, en la

capital tinerfefa, Santa Cruz de Tenerife.

El centro se encuentra situado en una zona muy urbanizada, con bastante cercania a las
lineas de transporte publico y con presencia de zonas verdes importantes (Parque la
Granja). El alumnado ingresa en el centro proveniente principalmente de 3 colegios
(CEIP Salamanca, CEIP Villa Ascensidon y CEIP San Fernando), y en Bachillerato llegan
nuevos estudiantes provenientes de centros concertados. A destacar el porcentaje de

alumnado nacido fuera de Espafia 30,33%, siendo la media en Canarias de 16,4%.

A pesar de situarse en una zona en la que residen un niumero importante de familias con

dificultades econdmicas, el centro posee una gran tasa de éxito entre su alumnado. Esto
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es debido a la excelente labor educativa e innovadora que se lleva a cabo en el centro,
siendo prueba de ello la distinciéon Viera y Clavijo 2020, un galardén que concede la
Consejeria de Educacidn, Universidades, Cultura y Deporte del Gobierno de Canarias a
aquellas entidades y personas con una trayectoria meritoria y el desarrollo de acciones
que promueven la innovacién o la educacion en valores (BOC 55. Orden 1411, de 8 de

marzo de 2021).

La poblacion que ha participado en este proyecto es el alumnado de tres grupos de 12
de Bachillerato de Ciencias. Siendo un total de 61 estudiantes, repartidos de la siguiente
manera: 12A de Bachillerato 21 estudiantes, 12B de Bachillerato 19 estudiantes y 12C de
Bachillerato 21 estudiantes. Hay que destacar que un alumno tiene un pequeiio grado
de TDA (Trastorno por Déficit de Atencidn) y una alumna presente sindrome de
Asperger, pero que tampoco han requerido una gran adaptacidn de las actividades para

su correcto desarrollo.

Objetivos:

El desarrollo de esta unidad diddactica persigue un objetivo principal que es montar un
mural digital a raiz de los conocimientos y contenidos vistos en la unidad didactica que

se plantea.
Al concluir esta unidad didactica, se espera que el alumnado sea capaz de:

1. Conocer las diferencias y similitudes entre la reproduccion sexual, asexual y
partenogenética.

2. Conocer y describir el proceso de gametogénesis y el lugar donde ocurre en
ambos sexos.

3. Conocer y ser capaz de describir como ocurre la fecundacién y cédmo se evita la
polispermia (fecundacién por mas de un espermatozoide).

4. Conocer las partes principales de los aparatos reproductores en humanos y qué
funciones tienen cada una de ellas.

5. Ser capaz de describir cdmo ocurre el desarrollo embrionario y en qué lugares
puede llevarse a cabo.

6. Conocer los diferentes desarrollos postembrionarios que ocurren en el mundo

animal.
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7. Ser capaces de definir y describir qué es y cdmo se lleva a cabo diferentes
técnicas de intervencién en la reproduccién animal (inseminacién artificial,
fecundacion in vitro, transgénesis, clonacion, etc.)

8. Comprender cdémo actuan los anticonceptivos, especialmente los
anticonceptivos hormonales en el cuerpo para lograr el objetivo para el que

fueron disefiados y son vendidos.

Competencias:
Las competencias trabajadas en el desarrollo de la unidad didactica son:

» Competencia linglistica (CL): El saber cdmo transmitir la informacién es igual o
quizd mds importante que la calidad de dicha informacidn. La diversidad de fuentes
de informacion, formatos y lenguajes en los que pueden aparecer los datos requiere
de diferentes métodos de analisis para su comprensién. Por tanto, el alumnado
debe utilizar el lenguaje oral, escrito, grafico o simbdlico, y desarrollar habitos de
lectura y debate que le permitan crearse una opinién critica y argumentada, y
manteniendo ademds la capacidad de escuchar, comprender y respetar las
opiniones de los demas.

» Competencia Matematica y Competencias Basicas en Ciencia y Tecnologia
(CMCT): Estas competencias contribuyen al desarrollo del pensamiento cientifico y
las destrezas tecnoldgicas, que conducen a la adquisicidn de conocimientos y
contrastacion de ideas. En esta unidad didactica, esta competencia se trabaja de la
manera en que el alumnado observa, analiza y expone datos o ideas que ha ido
buscando y seleccionando de las distintas fuentes de informacién. Ademas, la
interpretacion de graficos y relacionarlos con sucesos fisioldgicos permite aplicar el
razonamiento matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir
fendmenos en su contexto.

» Competencia Digital (CD): Implica el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién para alcanzar los objetivos relacionados con el
aprendizaje, el uso del tiempo libre y participacién en la sociedad, entre otros. En

esta unidad didactica se trabajan varias herramientas digitales (plataformas webs y
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formularios en la nube) asi como dispositivos digitales propios del alumnado,

promoviendo un uso responsable de la tecnologia.

» Competencia Aprender a Aprender (AA): Con el desarrollo de esta competencia se

pretende que el alumnado descubra sus propias estrategias de aprendizaje, las que

mejor se adapte a si mismo, y que sean capaces de determinar sus debilidades y

fortalezas, potenciando su autoestima y autoconcepto. En esta unidad didactica, el

alumnado sigue unas pequenas pautas por parte del profesorado, pero son ellos y

ellas los que tienen que asumir su papel protagonista en la participacién de las

distintas actividades, incrementando su motivacion.

Contenidos:

A continuacion, se muestran los contenidos vistos en este proyecto:

Conceptuales

Definicién de Reproduccion

Tipos de Reproduccidn en animales

Formacidn de gametos

Fecundacion

Desarrollo del embrién

Desarrollo postembrionario

Técnicas de intervencidn humana en la reproduccién animal

Tipos de anticonceptivos

Procedimentales

ViV V V VYV V VYV VY VY

>
>

Buscar y recopilar informacién para debatir en el juego de
roles

Defensa de postura con argumentos de peso en el juego de
roles

Ejecucion del juego por equipos Jeopardy

Saber trabajar en el mural digital

Actitudinales

>
>
>

Saber escuchar y respetar los argumentos en un debate
Trabajar de manera cooperativa
Tomar conciencia sobre el uso de anticonceptivos, sabiendo

distinguir como funcionan
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Plan de seguimiento

Método y procedimiento

En el desarrollo de la unidad didactica se han empleado distintas metodologias que, a

continuacion, se indican:

» Aprendizaje clasico o clases expositivas: el profesor comenta y explica los
contenidos apoyandose en recursos tales como la pizarra, pantallas, libros, etc.

» Aprendizaje cooperativo: Siempre respetando las medidas preventivas de la COVID-
19, se han llevado a cabo actividades grupales que requieren coordinacién para
poder ejecutar y obtener un buen desarrollo y resultado de dicha actividad. En esas
actividades incluimos un juego de roles, un juego tipo concurso televisivo vy, por
ultimo, el proyecto del mural digital.

» Aprendizaje basado en el juego: Tanto con la actividad del juego de roles como la
actividad del concurso televisivo Jeopardy, se ha motivado al alumnado a la
participacién, ya que este tipo de metodologias atrae mucho e incita a la
intervencion del estudiantado.

» Aprendizaje basado en el didlogo: El alumnado en el nivel de 12 de Bachillerato tiene
ya unas competencias y habilidades linglisticas que invitan a optar por este tipo de

metodologia, que se ha trabajado en actividades de juego de roles y debates.

La combinacion de estas metodologias busca que el alumnado sea participe vy
protagonista del aprendizaje, donde en algunas actividades tendrd que escuchar vy
comprender y en otras tendrd que intervenir con argumentos légicos y creados a través

de la recopilacion de informacion.

Para un mayor orden y entendimiento del desarrollo de esta unidad didactica, no
aparecerd la secuencia por sesiones realizadas, sino que distinguiremos las diferentes
actividades realizadas, sefialando, eso si, la cantidad de tiempo empleado en cada una

de ellas.
Actividades

» Actividad 1: Explicacion de los contenidos
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Esta, mds que considerarse una actividad como tal, recoge la manera en que se explica
al alumnado los contenidos del tema. No son simplemente clases expositivas en las que

el profesor habla y los estudiantes escuchan, va un poco mas alla.

El alumnado del centro en cuestion no esta obligado a tener libro de texto, de hecho,
eran muy pocos los que lo tenian. Por lo tanto, el Unico material del que disponian
algunos era el que proporcionaba el profesor. Se elaboré en un documento Word del
temario y del que se extraerian las preguntas para la prueba escrita del tema (ver Anexo
1y 5). Dicho temario se colgd en el Classroom de cada uno de los grupos, de tal modo
que el alumnado podia descargarse una copia y trabajar sobre dicho documento en sus
dispositivos personales (tablets, portatil, etc.). Cabe destacar la posibilidad de coger

prestado un portatil del centro para el trabajo en el aula.

Podian ampliar informacién con datos o ejemplos especificos que se comentaran
durante las sesiones, o incluso podian buscar mas informacion en internet y afiadirla a

lo que tenia, que se encontraba de manera bastante simplificada.

Las metodologias utilizadas para esta actividad, es decir, para explicar los contenidos del

tema, son la expositiva, aprendizaje basado en el didlogo y aprendizaje activo.

La manera de evaluar esta actividad es mediante una prueba escrita muy objetiva, con
un gran porcentaje de preguntas de respuesta corta, que supone el 40% de la calificacion

de la unidad didactica.

Esta actividad estd programada para 6 sesiones con cada uno de los grupos, pudiendo

ser un poco variable, en funcion del desarrollo de los debates que pudieran ir surgiendo.
» Actividad 2: Afianzando conocimientos mediante ejercicios

Se subid al Classroom un documento de creacion propia que recopilaba 12 ejercicios
relacionados a los contenidos (ver Anexo 2), de modo, que el alumnado, siendo
totalmente auténomo iria trabajando en esos ejercicios para ir asentando los
conocimientos aprendidos en clase. También serviria de repaso de cara al examen, ya
gue, en la mitad de la sesién previa al examen con cada uno de los grupos, corregimos

dichos ejercicios entre todos, a modo de didlogo. Estos ejercicios tenian que ser subidos
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al Classroom una vez resueltos por parte del alumnado, y antes de corregirlos entre

todos, sirviendo de producto de evaluacion.
» Actividad 3: Juego de roles “Bebés medicamento”

Esta actividad permite profundizar en uno de los puntos impartidos del tema, la

intervencién humana en la reproduccién animal.

Se colgaron dos articulos de periddico en el Classroom y se dejé media sesion de clase

para su lectura y comprensién. Los articulos seleccionados son los siguientes:

> https://www.abc.es/sociedad/abci-nace-primer-bebe-medicamento-espanol-concebido-

para-salvar-hermano-enfermo-200810150300-91598580659 noticia.html

> https://www.unav.edu/web/unidad-de-humanidades-y-etica-medica/material-de-

bioetica/el-engano-del-bebe-medicamento

En la siguiente sesién y media se realizé un juego de roles acerca de estos dos articulos,
gue tienen un mismo tema en comun: “Bebés medicamentos”. Se formaron 3
grupos/equipos que debian de defender una postura, y para ello era necesario entender
perfectamente los articulos y ampliar, si asi lo consideraban, con mas informacién
recogida de internet. Los 3 grupos/equipos serian los siguientes: Comité de bioética,
investigadores y poblacién en contra, siendo asignados por sorteo utilizando la pagina

web www.sortea2.com.

Cada miembro de cada uno de los grupos debia de intervenir como minimo una vez. Si
se observa que algun estudiante no esta metido en la actividad y no tiene argumentos
para responder o replicar lo que dicen otros equipos, se le propone, cuando el debate
no esté en un punto algido, que comente algin dato que haya buscado y le parezca

interesante comentar.

La manera en que se desarrolld la actividad fue a modo de debate y preguntas dirigidas
a los grupos. Si el alumnado no fuera capaz de ir avanzando en el debate, el profesor

lanzaria preguntas para volver a activar la dindmica.

En esta actividad se valora la participacion activa, el interés, la calidad de la informacion
y datos afiadidos al debate y el saber escuchar y hablar de manera respetuosa con los

demads compaiieros.
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» Actividad 4: Ciclo menstrual y anticonceptivos

Esta actividad permite unificar contenidos vistos en el tema de la unidad didactica y el
tema que vieron con anterioridad (Funcidn de relacién. Sistemas nervioso y endocrino).
Se prepard un seminario con la duracion de una sesién en la que de manera expositiva
se explicé cémo funciona el ciclo ovérico, con todos los pasos, hormonas y estructuras
gue se forman y participan, asi como el ciclo menstrual, relacionandolo con el eje

Hipotdlamo-Hipofisis-Génada.

Seguidamente se comentaron brevemente los distintos anticonceptivos, a modo de
recordatorio y haciendo hincapié en las pildoras anticonceptivas. Por ultimo, se pasaron
por la clase muestras fisicas de anticonceptivos, entre los que se encontraban dos DIU,
un anillo vaginal, un anticonceptivo intradérmico, las dos variantes de pildoras
anticonceptivas (combinadas y de prostagenos), preservativos masculinos y femeninos
e incluso unas pildoras a base de hierbas para aumentar el apetito sexual (este ultimo

seria como curiosidad, pudiendo excluirse de las muestras vistas).

Esta actividad no se evalla de ninguna manera. Se pretende que el alumnado visualice

muestras reales de anticonceptivos, siendo algunos de ellos no tan habituales de ver.
Para visualizar la presentacién proyectada en esta sesién, ver Anexo 3.
» Actividad 5: Concurso Jeopardy

La quinta actividad de la unidad didactica consiste en la recreacion de un concurso
televisivo. Se trata de un juego por equipos en el que, ademas de importar la capacidad
de adaptacion a el resto de tus compafieros de equipo, se pone en alza el desempefio

individual.
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El juego consiste en un tablero en el que hay 5 columnas, y cada una corresponde a un
apartado especifico de los contenidos de la unidad didactica. Dentro de cada columna
hay 5 celdas que esconden una pregunta (ver Anexo 4). Estas celdas tienen distinta
puntuacion, en funciéon del grado de dificultad de la pregunta, siendo dichas
puntuaciones las siguientes: 100, 200, 300, 400 y 500. A mayor dificultad, mayor
puntuacion obtendria el equipo que dé con la respuesta correcta. El tablero seria el

siguiente:

Sexual, asexual y Desarrollo De:rsrt:lrl:ber:z::::a:o,

partenogénesis Gametogénesis Fecundacion embrionario 1 e

100 100 100 100 100

200 200 200 200 200

300 300 300 300 300

400 400 400 400

llustracion 1: Tablero de preguntas y puntuaciones del concurso Jeopardy.

En primer lugar, se organizan los equipos, que para mayor comodidad se aprovecha la
distribucién del aula y se agrupan en 4 o 3 equipos. Seguidamente se hace un sorteo
para decidir qué equipo empieza, y se establecen en qué sentido van a ir yendo los

rebotes en caso de que un equipo no acierte la pregunta.

El equipo que tiene el turno decide qué integrante elige pregunta, siendo diferente en
cada ronda de juego. Esa persona debe responder sin ayuda a la pregunta que se
plantea. Si falla 0 no la sabe pasa el rebote al integrante de su equipo que quiera, pero
deben de tener en cuenta que en la siguiente ronda esas dos personas no pueden
intervenir. Si esa segunda persona tampoco da con la respuesta correcta, se pasa el
rebote al siguiente equipo, teniendo también dos oportunidades, y asi sucesivamente
hasta que alguien la acierte o, tras una ronda pasando por todos los equipos, no la sepa

nadie.
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Deben ser conscientes de las capacidades de los integrantes de su equipo, y establecer

una estrategia para intentar sumar la mayor cantidad de puntos.

Reglas:

» Sélo puede hablar la persona que tiene el turno de palabra. Hablar sin tener el
turno de palabra supone restar el valor de la pregunta al casillero del equipo.

» Encada pregunta pueden intervenir como maximo 2 personas del mismo equipo.

» Las personas que intervengan en una pregunta no pueden volver a intervenir
hasta que todos los miembros de su equipo hayan intervenido en alguna
pregunta.

» El orden para solicitar pregunta no se rompe por la casuistica de los rebotes. Ej:
Si el equipo 1 solicita pregunta y la responde bien el equipo 3 porque tanto el
equipo 1 y 2 no han acertado, el siguiente equipo en solicitar pregunta es el
equipo 2 y no el equipo 4.

» Las respuestas no tienen por qué ser idénticas a como saldran en pantalla. A
juicio del profesor se dan por buenas o malas las posibles respuestas.

» Eljuego concluye cuando se hayan respondido todas las preguntas.

» Supuesto de actividad: Mural digital

Esta ultima actividad supone el proyecto central de aprendizaje activo de este trabajo.
Se trata de un supuesto en el que el alumnado utiliza la aplicacién Padlet para crear el
mural digital, que sera un trabajo comun para todos los estudiantes del mismo grupo,

por lo que tendriamos como resultado 3 murales diferentes.

Esta aplicacién tiene una versidn de pago y una versién gratuita; esta ultima nos serviria
para llevar a cabo este proyecto. Tiene una interfaz muy sencilla de utilizar y varios
modelos para realizar el mural, algunos de ellos son: estructura de columnas, que
permite clasificar las distintas publicaciones por categorias; una conversacion, que
simula un chat entre varias personas; mapa, que permite atribuir publicaciones e
informacién a un punto concreto dentro de un mapa; lienzo, que permite distribuir,
agrupar y conectar la informacion de la forma que queramos; cronologia, que nos

permite distribuir la informacion a lo largo de una linea temporal; y mas, por tanto, una
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de las primeras cosas que tiene que hacer el alumnado es seleccionar la manera en que

van a presentar su proyecto, y lo haran poniéndose de acuerdo entre todos.

Una vez seleccionado el modelo base del mural/pizarra/tabléon, toca empezar a colocar
publicaciones, permitiendo cargar archivos de sonido, video, imagenes, documentos,
vincular direcciones web, permite también dibujar y hacer innumerables modificaciones

de disefio. Hay un gran peso de la creatividad del alumnado en este trabajo.

Empieza con un espacio en blanco..

M
Muro VISTA PREVIA Lista VISTA PREVIA Tablero VISTA PREVIA Columna VISTA PREVIA
Paquete de contenido con Optimiza el contenido en un Organiza el contenido en filas de Organiza el contenido en
disefo de ladrillo. muro facif de leer en direccion cuadros. columnas
descendente.
SELECCIONAR SELECCIONAR

i & @

Conversacion VISTA PREVIA Mapa Lienzo Cronologia VISTA PREVIA
Comunicate por chat Afade informacion en los Distribuye, agrupa y conecta el Coloca el contenido en linea
puntos de un mapa. contenido como quieras. horizontal.
SELECCIONAR SELECCIONAR SELECCIONAR SELECCIONAR

llustracion 2: Interfaz de eleccién de modelo para el mural.
Con cada grupo se organizan equipos de trabajo de 3 integrantes, y si alguien quedara
colgado sin equipo, se formaria 1 o 2 equipos de trabajo con 4 integrantes. Cada equipo
de trabajo debe realizar una publicacion que aparecerd en el mural digital,
aprovechando todo tipo de recurso que ofrece la plataforma y sacandole el maximo

juego a su imaginacion y creatividad.

Se aportan ideas para la eleccidon del tema de dicha publicacién que, se las pueden
repartir, negociando entre ellos, o pueden realizar una publicacién con un tema elegido
por ellos mismos, pero siempre respetando que tenga vinculacién con los contenidos

del tema trabajado; la reproduccién animal.
Algunas ideas para la seleccion de tema para las publicaciones son:

» Programa contra la extincion de alguna especie animal seleccionada
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Inseminacion artificial con bajo nimero de espermatozoides
Superovulacién/transferencia de embriones

Criopreservacion de gametos y embriones

Preseleccidn del sexo por separacion de espermatozoides
Micromanipulacion

Clonacién y produccién de animales transgénicos

Enfermedades asociadas a la reproduccion en animales y humanos
Farmacos en industria ganadera

Anticonceptivos e higiene sexual

V V V V V V V V V VY

Desarrollo postembrionario de alguna especie seleccionada

En la medida de lo posible, no se puede repetir tema para la publicacién, y para ello, se
reservan 15 minutos de una sesidn para establecer el tema de cada uno de los equipos

de trabajo.

Una vez queda establecido el reparto de temas, se estima necesario 4 sesiones de clase
para montar el mural. El alumnado puede realizar trabajo auténomo en casa y adelantar
bastante en la busqueda de informacidn, pero al tratarse de un trabajo colaborativo, se
necesita tiempo en el para el trabajo en conjunto con los comparieros. Cada equipo de
trabajo dedica el tiempo a realizar su publicacién, pero se reservan 10 minutos de cada

sesion para temas organizativos del proyecto global de la clase.

La estructura de las publicaciones es libre, pero debe de tener, como minimo, los
siguientes puntos: Introduccion del tema seleccionado, relaciéon con uno o varios puntos
y/o contenidos del tema, un planteamiento del problema, recopilacién de informacién
gue se estime necesaria para evidenciar la importancia del tema seleccionado y

conclusiones.

En la siguiente sesién a las 4 sesiones de trabajo se lleva a cabo una defensa de Ila

publicacidn ante el resto de los comparieros del aula.

Esta actividad tiene un peso importante en la calificacién de la unidad didactica y se

evalia mediante rubrica.
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Criterios de evaluacion

El criterio de evaluacidn seleccionado para desarrollar este trabajo es el criterio de
evaluacién 6, correspondiente al curso 12 de Bachillerato. Este criterio de evaluacién es
bastante amplio en contenidos, por lo que se trabaja en unos estandares de aprendizaje

concretos que se indican a continuacion:

Bloque de aprendizaje VI: Los animales: Sus funciones y adaptaciones al medio

Competencias: CL, CMCT, AA

Criterio de evaluacion 6

Detallar los procesos de nutricion, relacion y reproduccion en los animales
invertebrados y vertebrados, relacionar sus adaptaciones con los diferentes medios
en los que habitan y diseiiar y realizar investigaciones experimentales sobre algtin
aspecto fisiolégico para asumir el funcionamiento del animal como resultado de la
integracion de sus aparatos y sistemas.

Mediante este criterio se pretende comprobar que el alumnado es capaz de
argumentar las diferencias fundamentales entre la nutricién y la alimentacién, y que
compara los procesos de nutricidn en los animales, distinguiendo los aparatos
digestivos de vertebrados e invertebrados y los tipos de digestidn, las variadas
estructuras respiratorias para el intercambio de gases y las diferencias entre
ventilacién y respiracidén celular, los distintos tipos de liquidos circulantes y de
sistemas de circulacién (abierta, cerrada, simple, doble, completa, incompleta...), asi
como los productos y aparatos de excrecién caracteristicos de los grupos de animales,
mediante el uso de esquemas, dibujos, videos y disecciones de ejemplares en el
laboratorio. Igualmente se quiere evaluar si describe la funcién de relaciéon en los
animales y la integracién entre el sistema nervioso y endocrino basandose en la
evolucidn del sistema nervioso desde los invertebrados hasta los vertebrados, y si
explica la funcién de cada componente y de las principales glandulas endocrinas y sus
hormonas. También se trata de verificar que los alumnos y alumnas diferencian entre
los distintos tipos de reproduccion, argumentando las ventajas y desventajas de la
sexual y asexual, describen los procesos de la reproduccion sexual, incluyendo la
gametogénesis, la fecundacion y las fases del desarrollo embrionario. Se valorard
igualmente si identifican, mediante el uso de imagenes, videos, materiales
bibliograficos, etc., estructuras, funcionamientos o comportamientos de los animales
como mecanismos de adaptacion a los diferentes medios (aéreos, terrestres,
acudticos) que contribuyen a la supervivencia de la especie. Finalmente se quiere
comprobar que el alumnado, trabajando en equipo, es capaz de negociar el reparto
de roles y evaluar su desempefio individual y grupal, planificar y realizar experiencias
practicas relacionadas con la fisiologia animal (disecciones de érganos, medicion de la
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presion arterial, frecuencia cardiaca, ritmo respiratorio, etc.), definir los objetivos y la
hipotesis de trabajo, registrar sus observaciones y resultados utilizando graficos,
tablas y esquemas, establecer relaciones entre los datos recogidos y la informacion
recopilada en otras fuentes y extraer conclusiones que presentard, junto con el
proceso seguido, ante los demds, utilizando para ello diversas formas de expresién
(informes, murales, articulos,...) y diferentes soportes, preferiblemente digitales.

Estandares de | Contenidos

aprendizaje evaluables | 1. Caracterizacion de la nutricion heterdtrofa.
relacionados 2. Comparacion entre los 6rganos y procesos de nutricién
67, 68, 69, 70, 71, 72, en los animales: captacién de nutrientes, digestion,
73, 74, 75, 76, 77, 78, intercambio de gases, transporte y excrecion.

79, 80, 81, 82, 83, 84, | 3. Descripcién de la funcién de relacién en los animales:
85, 86, 87, 83, 89, 90, sistema nervioso y endocrino.
91, 92, 93, 94, 95, 96, | 4. Distincidn entre los tipos de reproduccién en animales.

97, 98, 99, 100, 101, Descripcion de la gametogénesis. Comparacion de los
102, 103, 104, 105, 106, ciclos bioldgicos. Diferenciacion de las fases del
107, 108. desarrollo embrionario.

5. Relacion entre las adaptaciones de los animales y las
caracteristicas de los diferentes medios: aéreos,
acuaticos y terrestres.

6. Disefio y realizacion en grupo de experiencias practicas

de fisiologia animal.

Tabla 1: Criterio de evaluacion 6 del curriculo del curso de 12 de Bachillerato de la consejeria de educacion del
Gobierno de Canarias.

Taly como se ha mencionado anteriormente, el criterio de evaluacion en cuestion es muy amplio
y denso en contenidos, por lo tanto, no se han trabajado todos los contenidos y estandares de

aprendizaje evaluables en esta unidad didactica.

A continuacién, se muestran los estandares de aprendizaje evaluables seleccionados para este

trabajo:

94. Discrimina qué funcidn reguladora y en qué lugar se evidencia, la actuacién de algunas de

las hormonas que acttan en el cuerpo humano.

95. Relaciona cada glandula endocrina con la hormona u hormonas mds importantes que

segrega, explicando su funcidn de control.
96. Relaciona las principales hormonas de los invertebrados con su funcién de control.

97. Describe las diferencias entre reproduccidn asexual y sexual, argumentando las ventajas e

inconvenientes de cada una de ellas.
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98. Identifica tipos de reproduccién asexual en organismos unicelulares y pluricelulares.
99. Distingue los tipos de reproduccidn sexual.

100. Distingue y compara el proceso de espermatogénesis y ovogénesis.

101. Diferencia los tipos de fecundacién en animales y sus etapas.

102. Identifica las fases del desarrollo embrionario y los acontecimientos caracteristicos de cada

una de ellas.

103. Relaciona los tipos de huevo, con los procesos de segmentacién y gastrulacidon durante el

desarrollo embrionario.

104. Identifica las fases de los ciclos bioldgicos de los animales.
105. Identifica las adaptaciones animales a los medios aéreos.
106. Identifica las adaptaciones animales a los medios acuaticos.
107. Identifica las adaptaciones animales a los medios terrestres.

108. Describe y realiza experiencias de fisiologia animal.

Método de evaluacion

La evaluacién del proyecto de aprendizaje activo, el cual incluye la unidad didactica de
la reproduccién animal, estd basada en la observacién del desarrollo de las distintas
actividades y de los resultados calificativos obtenidos en las mismas. Se tiene en cuenta
las producciones individuales como colectivas, la actitud durante el trabajo colaborativo

y la participacidn activa e interés mostrado.
La computacidn de cada uno de los puntos a evaluar se indica a continuacion:

= 40% Realizacidon de publicacion en el mural y defensa. Justificacién del tema
seleccionado, calidad de la informacion presentada, disefio y creatividad del
mural, defensa de la publicacidon frente a los companeros, etc.

= 40% Prueba escrita. Nota obtenida en dicha prueba, calificandola de 0 a 10

puntos.
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= 15% Actitud durante el desarrollo del trabajo individual y actividades
cooperativas. Respeto al resto de compafieros, actitud colaboradora,
participacidon en los debates, juego de roles, juego Jeopardy, etc.

= 5% Bloque de ejercicios de la unidad didactica. Entrega del bloque de ejercicios

en fecha y acierto en las respuestas escritas.

Evaluacion

B Mural digital
Prueba escrita
M Actitud individual y grupal

M Bloque de ejercicios

Figura 1: Representacion grafica del sistema de evaluacidn

Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion son aquellas herramientas reales y fisicas utilizadas para
valorar el aprendizaje. Sirven para sistematizar las valoraciones del evaluador sobre los

diferentes aspectos a evaluar (lIbarra y Rodriguez, 2011).

El instrumento de evaluacion seleccionado es la rubrica, utilizada para evaluar el mural

digital.
Rubrica 1: Mural digital en Padlet.

Escala Descripcion

Insuficiente (0-4) » El tema seleccionado no es apropiado a la tematica del
proyecto.
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Suficiente (5-6)

Notable (7-8)

Sobresaliente (9-10)

>

>

La informacién incluida en la publicacién del mural es
pobre en contenido y nada relevante.

El disefio y la creatividad usada es muy baja.

No presentan su trabajo frente a los compafieros o lo
hacen sin interés.

No han trabajado colaborativamente de manera correctay
respetuosa.

El tema seleccionado es apropiado a la tematica del
proyecto, aunque la vinculacion con los contenidos de la
unidad didactica es baja.

La informacién incluida en la publicacién del mural es
suficientemente relevante.

El disefio y la creatividad usada es correcta, sin destacar.
Presentan bien su trabajo frente a los compafieros,
utilizando correctos aspectos formales durante Ia
exposicion.

Han sabido trabajar colaborativamente con los
compaieros, aunque sin mucho interés por el resultado
global de la clase.

El tema seleccionado es muy adecuado a la tematica del
proyecto y presenta vinculacidon con los contenidos de la
unidad didactica.

La informacién incluida en la publicacién del mural es
bastante relevante.

El disefio y la creatividad usada es bastante buena.
Presentan bastante bien su trabajo frente a los
compaferos, utilizando muy buenos aspectos formales
durante la exposicién.

Han sabido trabajar muy bien colaborativamente con los
companeros, y con gran implicacién por el resultado global
de la clase.

El tema seleccionado es perfecto para la tematica del
proyecto y presenta excelente vinculacién con los
contenidos de la unidad didactica.

La informacién incluida en la publicacién del mural es muy
relevante, ademas de interesante.

El disefio y la creatividad usada es muy buena.

Presentan excelentemente su trabajo frente a los
compaferos, utilizando muy buenos aspectos formales
durante la exposicién.

Han sabido trabajar muy bien colaborativamente con los
companferos, asumiendo grandes responsabilidades con el
proyecto global de la clase.

Tabla 2: Rubrica para la evaluacién del proyecto.

La calificacién obtenida en la prueba escrita de la unidad didactica computa para el 40%

de la evaluacion.

31



En lo referente al 15% de la actitud, se cuenta con que todo estudiante lo va a sumar a

su evaluacién, pudiendo ser menos en los siguientes casos:

5% » Aungque participa cuando se le invita a hacerlo, lo hace sin ganas y sin mostrar
interés.

Y

Suele interrumpir en la dinamica de las actividades.
» En ocasiones, bromea sobre las intervenciones de los compafieros, denotando
faltas de respeto de caracter menos grave.

0% > No participa ni invitdndole a hacerlo.
» Interrumpe a menudo la dindmica de las actividades.

» Bromea sobre las intervenciones de los compafieros de manera grave.

Tabla 3: Evaluacién de la actitud en actividades.

Por ultimo, el 5% del bloque de ejercicios sera sumado siempre que las actividades se
entreguen dentro del plazo establecido y siendo respondidos de manera medianamente
correcta, que demuestre el intento. Si no se entrega en fecha y/o los ejercicios son
respondidos de mala manera, evidenciando desgana y poco interés en la actividad,

computara con un 0% para dicho estudiante.

Atencion a la diversidad

En los tres grupos donde se ha desarrollado este trabajo habia un alumno y una alumna
con necesidades especificas de apoyo educativo. La alumna presentaba Sindrome de
Asperger, un trastorno del desarrollo que se incluye dentro del espectro autista y que
afecta a la interaccion social reciproca, la comunicacién verbal y no verbal, una
resistencia para aceptar el cambio, inflexibilidad del pensamiento, asi como poseer
campos de interés estrechos y absorbentes (Informacién extraida de Confederacién
Asperger Espafia). Por su parte, el alumno en cuestidén presentaba TDA (Déficit de
Atencidn sin Hiperactividad), un trastorno que caracteriza a las personas que lo sufren
por tener una personalidad pasiva, timida, con falta de iniciativa y con cierta

predisposicion a la ansiedad.

En ambos casos, el grado de los respectivos trastornos era bastante leve, y no supuso
una adaptacion significativa de las actividades para su correcto desarrollo, a excepcién
del alumno con TDA en la prueba escrita, que necesitd un poco mas de tiempo para
poder completarlo, asi que contd con 20 minutos mas que el resto de los companieros,

gue tuvieron que realizar el examen en una sesion de 50 minutos.
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Las actividades colaborativas, con gran peso en el desarrollo de esta unidad didactica y
proyecto, son bastante adecuadas para la integracion de estos alumnos. Los grupos de
trabajo en todas las actividades grupales estaban formados por companeros sentados
en las proximidades, por lo que el vinculo entre ellos era bueno, algo que ayudé mucho

para que se sintieran comodos.

Ambos estudiantes se encontraban sentados al frente de la clase en sus respectivas
aulas, y al inicio de cada sesidn se explicaba qué es lo que ibamos a hacer y ver, de
manera que hicieran sus esquemas mentales para organizarse, y durante las
explicaciones se remarcaban los puntos clave para tener en cuenta. Estas ultimas
medidas mencionadas sirvieron de gran ayuda a todos los companeros, no solo a ellos

dos.

Una estrategia que segui para incrementar la motivacién en ambos es, hacerles
participar cuando la intervencién era sencilla, que si o si actuarian o responderian

correctamente.

Resultados

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en las actividades realizadas y, en
algunos casos, una valoracién del alumnado a dichas actividades. Esta valoracién se ha
registrado mediante un formulario de Google, el cual se les pidié que completaran el

ultimo dia de clase que estuve con ellos.

> Prueba escrita (Actividad 1)

Como se ha mencionado anteriormente, la calificacion de la prueba escrita es de 0 a 10
puntos y tiene un peso del 40% de la nota final de la unidad didactica. A continuacion,

se muestran los resultados obtenidos en esta actividad:

12A de Bachillerato 12B de Bachillerato 1°C de Bachillerato
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8,47 4,80 9,67
7,45 5,23 9,65
9,11 4,34 7,00
6,15 7,11 8,56
9,35 9,50 9,71
5,00 8,30 6,65
3,73 9,15 8,20
8,50 9,10 9,75
7,66 5,05 2,70
7,84 9,70 9,55
6,46 6,00 5,97
8,16 9,36 1,94
8,10 6,85 7,75
9,85 9,60 7,28
8,91 9,70 9,15
8,85 7,60 9,26
9,80 10 8,05
8,85 8,8 4,88
9,10 0,00 7,85
9,80 2,40
6,10 3,60
MEDIA
7,96 7,38 7,12

Tabla 4: Calificaciones obtenidas en la prueba escrita en cada uno de los grupos.

Atendiendo a los datos mostrados en |la Tabla 4, un total de 61 alumnos han realizado
la prueba escrita de esta unidad diddactica, habiendo un total de 8 suspensos (<5,0
puntos), representando el 13,1% de los estudiantes. La media aritmética de los grupos
es 7,96; 7,38y 7,12, siendo el grupo con la mayor nota 12A de Bachillerato y con la menor

1°C de Bachillerato.
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La percepcidn que se extrae de la conformidad del alumnado con esta prueba escrita es
bastante elevada, comentando en reiteradas ocasiones, una vez concluida la actividad y
correccion, que el examen estaba bastante facil y adaptado perfectamente a la
extension de la sesidn. Prueba de ello son sus respuestas en el formulario de Google a
la peticién de que comentasen qué tal les habia parecido el examen y su correccidn. Se

muestran algunas a continuacioén:

Comeéntame qué te ha parecido el examen y su correccion. Largo, corto, facil, dificil, justo, injusto...

21 respuestas

El examen me parecio facil de realizar y de entender.
Facil si estudias, me gusto la correccion

El examen estaba bien y me parecid que las preguntas estaban bien hechas, ya que se pregunto el tema
practicamente en su totalidad.

La cantidad de preguntas estuvo bien, me parecio un poco complicado por los conceptos de los que
trataba el tema. A la hora de corregir fue justo y no quito demasiados puntos por errores pequefios y sin
importancia. Bien.

Era un examen normal, no era muy dificil, ni muy largo a comparacién con los de ifiigo, en resumen
bastante bien

Me pareci6 bastante bien para ser el primer examen, bastante completo en general.

Me ha parecido que podria ser perfectamente un examen hecho por un profesor con experiencia y en
cuanto a la correccién también

> Blogue de ejercicios (Actividad 2)

El 3,27% del alumnado no entregd el bloque de ejercicios en la fecha establecida. El resto
de los alumnos si lo hizo, siendo las respuestas mas o menos correctas. A pesar de ello,
se corrigieron, en la sesidén anterior al examen, todos los ejercicios en voz alta,

comparando las posibles formas diferentes de responder a las cuestiones.
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A continuacion, se muestra la valoracién del alumnado a este tipo de actividad para

trabajar en los conceptos y contenidos del tema, y que le sirva de repaso.

:Te parece buena opcion el trabajar con un bloque de ejercicios para ir repasando los conceptos

vistos en clase?
21 respuestas

® si
® No
@ Tal vez

Figura 2: Valoracion de 12A de Bachillerato.

iTe parece buena opcion el trabajar con un bloque de ejercicios para ir repasando los conceptos

vistos en clase?
18 respuestas

®si
® No
@ Tal vez

Figura 3: Valoracién 12B de Bachillerato.
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i Te parece buena opcion el trabajar con un bloque de ejercicios para ir repasando los conceptos

vistos en clase?
21 respuestas

® si
® No

Tal vez

90,5%

Figura 4: Valoracion de 12C de Bachillerato.

En general, el alumnado cree que es una buena herramienta de aprendizaje el trabajar

con un blogue de ejercicios paralelamente a las clases tedricas de clase.

> Juego de roles (Actividad 3)

Esta actividad resultd ser muy dindmica y que motivaba mucho al alumnado.
Constantemente habia 3 0 4 manos levantadas pidiendo el turno de palabra para rebatir

argumentos de otro grupo.

En algunos casos, el alumnado mostré su inconformidad con el rol que le tocaba
defender, ya que les parecia poco interesante o muy diferente a sus ideales. Pero en eso
se basa este ejercicio, buscar datos e informacion veraz para defender una postura, y no
dejarse llevar por la subjetividad para defender algo con lo que estamos a favor, y que

no siempre es correcto.

La evaluacion de esta actividad se basd en la observacion del comportamiento en el

debate que, por lo general, fue muy buena.

> Seminario ciclo menstrual y anticonceptivos (Actividad 4)

Esta actividad resultd ser muy amena e interesante para el alumnado. Se notaba la

atencién prestada en sus caras, y prueba de lo interesados que estaban fueron las
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constantes preguntas que me hacian, queriendo saber mas alld de lo que estaba

explicando.

Para ellos, ver las muestras reales de anticonceptivos fue una experiencia bastante
buena, ya que muchos de ellos no estamos acostumbrados a verlos, como por ejemplo

el DIU.

A continuacidn, se muestra la valoracion del alumnado a esta actividad:

¢:Te ha parecido interesante el pequeno seminario del ciclo menstrual y los anticonceptivos
hormonales?

21 respuestas

® Si
® No

Figura 3: Valoraciéon seminario 12A de Bachillerato.

:Te ha parecido interesante el pequeno seminario del ciclo menstrual y los anticonceptivos
hormonales?

18 respuestas

®si
® No

Figura 4: Valoracion seminario 12B de Bachillerato.

38



;Te ha parecido interesante el pequeno seminario del ciclo menstrual y los anticonceptivos
hormonales?

21 respuestas

® Si
® No

Figura 7: Valoracién seminario 12C de Bachillerato.

Solo un estudiante de los 61 que participaron en la actividad indicé que no le parecié

interesante esta actividad

Ademads, se les preguntd si habian aprendido algo que no sabia previamente al

seminario, resultando en estas respuestas:

¢Has aprendido algo que no sabias en este seminario?

21 respuestas

® si
® No

_—)

Figura 8: Valoracion del alumnado de 12A de Bachillerato.
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;Has aprendido algo que no sabias en este seminario?
18 respuestas

®si
® No
94,4%
Figura 9: Valoracion del alumnado de 19B de Bachillerato.
¢Has aprendido algo que no sabias en este seminario?
21 respuestas
®si
® No

Figura 10: Valoraciéon del alumnado de 12C de Bachillerato.

Del total de 61 estudiantes, 3 respondieron que el seminario no les sirvio para aprender
nada nuevo a lo que ya sabian. Este dato, sumado a que solo un estudiante consideré
que no le habia parecido interesante la actividad, muestra que ha sido un total acierto

el desarrollo de esta.

> Concurso Jeopardy (Actividad 5)

Esta actividad ha sido muy divertida de realizar. El alumnado activé el chip de la
competitividad sana, siempre respetando a los companeros y a las normas establecidas

del juego.
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Mds que importar qué equipo ganaba en cada una de las clases, lo importante y con lo

que nos quedamos de esta actividad es la capacidad de cooperar en equipo para tomar

la mejor decision, en busca de la mejor estrategia para sumar puntos, y el aprendizaje

obtenido, ya que las preguntas se han programado para abarcar todos los contenidos

vistos en el desarrollo tedrico del tema.

Para evaluar la conformidad del alumnado con esta actividad se les pregunté en el

formulario de Google las siguientes preguntas:

>

¢Te ha gustado el juego tipo concurso que realizamos como repaso para el

examen?

0 5 10 15 20 25
Si

0 5 10 15 20

0 5 10 15 20

Figura 11: Valoracién de los 3 grupos de 12 Bachillerato.
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De arriba abajo se muestran las respuestas de 1°A, 19B y 1°2C de Bachillerato,
respectivamente. Entre las 3 clases, solamente 2 personas respondieron que no les

habia gustado la actividad.

Me di cuenta de que algunos estudiantes llevaban un “poco mal” la competitividad, por
momentos se olvidaban del fundamento que tenia esta actividad, que no era otro que

reforzar los aprendizajes con una metodologia activa basada en el juego.

® (Este juego te ha ayudado para repasar y/o comprender conceptos de cara al

examen?

®si
® No

Figura 12: Valoracién de los 3 grupos de 12 Bachillerato.

De izquierda a derecha se muestran las respuestas de 12A, 12B y 12C de Bachillerato,
respectivamente. De la misma forma que la pregunta anterior, 2 estudiantes
respondieron que no a esta pregunta, siendo muy probable que sean las mismas

personas.

Viendo los resultados de la valoracidén que dan los alumnos a esta actividad y las notas
obtenidas, en general, en la prueba escrita, el uso de la plataforma Jeopardy ha sido un

gran éxito.

> Mural digital en Padlet (Actividad 6)

Esta actividad no ha podido ejecutarse, asi que queda como un supuesto teérico, el cual
serviria para que el alumnado pueda profundizar mas en los contenidos, siendo

protagonista de la busqueda de la informacion y divulgacion.
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Conclusiones

La ejecucién de la unidad didactica planteada y los resultados obtenidos permiten

extraer las siguientes conclusiones:

v’ Las diferentes actividades realizadas con metodologia activa han permitido crear
un clima de trabajo en el aula muy bueno para el aprendizaje del alumnado,
motivando al estudiantado a la participacion de manera colaborativa y
respetuosa.

v' Atendiendo al cuestionario realizado para obtener el feedback del alumnado
sobre las actividades realizadas, podemos ver que estas han tenido una buena
aceptacion por su parte.

v' Elalumnado es consciente que la ejecucion de las distintas actividades ha servido
para aprender cosas que antes no sabia, aunque se hayan visto contenidos que
vieron con anterioridad en otros cursos, remarcando la efectividad de
metodologias modernas e innovadoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

v’ La actividad del juego de roles ha promovido, en el alumnado, la investigacion

de distintas fuentes y debate de la informacion extraida.

Por lo tanto, atendiendo a la aceptacién por parte del alumnado, la dinamica de grupo
creada, el clima del aula y los resultados obtenidos en las diferentes actividades se
concluye que la metodologia activa, en la que el alumnado es protagonista de su propio
aprendizaje, es necesaria y fundamental para la ensefianza de las ciencias. Ademas,
aungue no se haya podido desarrollar la actividad del mural digital, el alumnado ha
demostrado que podria ejecutarla a la perfeccion si trasladamos la implicacidén y buen

hacer en las actividades de la unidad didactica.

Propuesta de mejora

Por una parte, con gran peso en el desarrollo de las actividades de esta unidad didactica,
el trabajo colaborativo ha sido una metodologia que ha permitido incrementar la
motivacion del alumnado y mejorar el clima del aula en el plano interpersonal. A pesar
de ello, considero que se puede mejorar mucho en actividades que aplican este tipo de

metodologias formando grupos de 3/4 estudiantes como mucho, de manera que cada
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alumno adquiera mayor protagonismo y no delegue mas labores o tareas en otros.
Ademas, convendria formar los grupos de manera estratégica en la que se combinen
alumnos con presuntamente distinto nivel para que se beneficien de manera reciproca,
el de menor nivel se aprovecha del nivel elevado de su comparfiero/a, mientras que el
de mayor nivel refuerza sus conocimientos en un ejercicio de intentar explicar a otras

personas.

La ultima propuesta de mejora de este trabajo es la ejecucion del proyecto del mural
digital, que por motivos de organizacién temporal no pude establecer, asi que queda
como una simulacién tedrica de lo que podria ser, desaprovechando la oportunidad de
ver de qué manera el desarrollo de la unidad diddctica, que si se llevd a cabo, puede

interferir en ese proyecto.
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Anexos

Anexo 1: Temario de la Unidad Didactica

TEMA: Reproduccion

1. Reproduccidn sexual vs asexual

1.1.Reproduccién asexual: Proceso por el cual se originan nuevos individuos por
divisiones mitéticas de células del organismo progenitor. Descendencia genéticamente
idéntica al progenitor (sin intercambio de informacion genética).

Modos de llevarla a cabo.

- Gemacion: Una porciéon de células del organismo progenitor se divide por mitosis
y forman una yema o brote, originando un clon que puede vivir anclado al
progenitor (ej. Hidra de agua) o puede separarse y formar un miembro mas o
menos independiente (ej. Corales marinos).

Hidra de agua dulce.

- Escision o fragmentacion: El progenitor se rompe en 2 o mas fragmentos, a
partir de los cuales se originan nuevos individuos. (ej. anémonas de mar)

0JO!! Algunos animales son capaces de volver a formar parte del cuerpo que han
perdido por una lesién (ej. Lagartos o estrellas de mar). Esto se llama regeneracion y NO
es un mecanismo de reproduccion.

1.2. Reproduccidn sexual: Proceso por el cual se forman nuevos individuos en el que
intervienen dos células haploides (n), uniéndose en una célula diploide (2n) y
promoviendo la variabilidad genética. (Con intercambio de informacidn genética).

Procesos que intervienen.

47



-  Formacion de gametos: Células especializadas que llevan la informacion
genética del individuo progenitor, concretamente la mitad. Son haploides, se
forman por meiosis.

- Formacion del cigoto: Célula diploide (2n) resultante de la unién de nucleos de
dos gametos. Lleva el nUmero de cromosomas caracteristico de la especie.

- Desarrollo del cigoto: Tras la formacién de este, se producen sucesivas divisiones
mitdticas para originar un organismo de la misma complejidad que sus
progenitores.

1.3. La partenogénesis: Las hembras de determinadas especies ponen huevos que se
desarrollan sin ser fecundados.

Segun el tipo: Partenogénesis meidtica y partenogénesis ameiodtica.

Segun el ciclo biolégico de la especie, la partenogénesis puede ser: obligatoria,
accidental o facultativa.

Células

MEIOSIS PARTEMDGENESISQ *

»@®
MITOSIS F%‘
> 0

\l—b

Macho

Ventajas y desventajas de la R. sexual frente a la R. asexual.

Reproduccion sexual Reproduccion asexual
Mayor variabilidad genética Menor variabilidad genética
Mayor gasto de energia en buscar pareja Menor gasto de energia. No hay pareja
Menor rapidez en ciclos reproductivos Mayor rapidez en ciclos reproductivos
Menor nimero de descendientes Mayor nimero de descendientes

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

2. Formacion de gametos (gametogénesis)

48



Este proceso tiene lugar en las génadas (6rganos reproductores).
Ovarios = Ovulos

Testiculos = Espermatozoides

2.1. Ovogénesis y espermatogénesis

Fase de multiplicacion: Espermatogonias
y ovogonias u oogonias (2n) se
multiplican sucesivamente por mitosis.
Fase de crecimiento: Algunas ovogonias
y espermatogonias crecen y se
transforman en ovocitos u oocitos y
espermatocitos primarios (2n)

Fase meidtica: Paso de ovocitos vy
espermatocitos primarios (2n) a ovocitos
y espermatocitos secundarios (n).

Fase de diferenciaciéon: Ovulos apenas
sufre modificaciones, mientras que los
espermatozoides han sufrido una gran
transformacion hasta su estado final.

Zona pelicida

Ovogénesis

Ovogonias (2n)

Ovocito
primario (2n)

Ovocito

secundario (n) / “\

1. corpisculo

polar (n)
L
2.° corpisculo
polar (n)
Ovulo (n)

Espermatogénesis

Espermatogonias (2n)
7 N

£ \ £ \

Espermatocito
primario (2n)

[

% 1)

Espermatocitos
secundarios (n)

Espermatidas (n)

—(p +
—t +
—r
—gp o~

{ Espermatozoides (n)

- Acrosoma Nicleo Centriolo Mitocondrias Flagelo
Corona radiata Membrana plasmatica 3 / /
\ o \ V4 / /
\ / / /
$ § 2 / | / / /
\, f / /
. % - — - 4
Cabeza Pieza intermedia Cola

3. Fecundacion
Proceso de fusiéon (unién) entre un espermatozoide y
un évulo, que da como resultado una célula diploide

/

\
Granulos corticales

Corpisculo polar

Vesicula germinativa

(2n) llamada cigoto.
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3.1 Mecanismo de fecundacidén

El espermatozoide atraviesa la corona radiada y perfora la Las membranas de ambos gametos se
zona peldicida gracias a las enzimas contenidas en el acro- fusionan. La cabeza del espermatozoide,
soma (reaccién acrosomica). De este modo, entra en e con el niicleo y el centriolo, penetra en el
contacto con la membrana plasmatica del évulo. vulo.
N
L § 9 s
S \,
/9
L Y,
-~ e ”
D X
i i ” . 7
Dentro del 6vulo, el nicleo esperméti- PR

co (prondcleo masculino) y el niicleo

del évulo (prontcleo femenino) se

fusionan (cariogamia) y forman el s
nicleo 2n del cigoto.

El 6vulo se activa y segrega al exterior el contenido
enzimatico de los granos corticales; se forma asi la
membrana de fecundacion (en amarillo), que evita
la fecundacién por otros espermatozoides.

https://www.youtube.com/watch?v=_fOX trbApw (minuto 2:40)

3.2 Tipos de fecundacion

Depende del lugar donde ocurre. Dos tipos:

4,

Fecundacion externa: Ovulos sin fecundar son expulsados al exterior. El macho
libera los espermatozoides al exterior para fecundar dichos évulos. Es necesario
medio acuoso. Frecuente en animales acuaticos, aunque existen excepciones.

Fecundacion interna: Caracteristica de los animales terrestres. Es necesario el
apareamiento y los érganos copuladores.

Sistemas reproductores

La principal misién de estos sistemas es formar las células reproductoras o

gametos. Ademas, en los animales con fecundacion interna deben garantizar la
union de los diferentes gametos procedentes de organismos diferentes.

Formados por los siguientes érganos sexuales:

Primarios o génadas. Se forman gametos y hormonas sexuales.
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e Accesorios. Ayudan a las gdnadas a la produccion, almacenamiento y liberacién
de gametos, y en algunos casos dan acogida y proteccién al embrion.

4.1 Sistema reproductor de los vertebrados

Aparato reproductor masculino

H ibi Vesicula seminal
ueso pubico- Vejiga
5’0 ducto Gléandula
eferente prostdtica
Pene
Uretra il Epididimo
' Testiculo
» Escroto
lifeder)

Aparato reproductor femenino

TROMPA TROMPA
DE FALOPIO DE FALOPIO
o

"0 ENDOMETRIO

A O VAGINA

4.2 Sistema reproductor de los invertebrados

Algunos invertebrados acudticos tienen las gonadas u érganos sexuales primarios
como Unicos érganos sexuales = Liberan los gametos al medio tras la rotura del
propio organismo.
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Mayoria de invertebrados poseen un sistema reproductor mas complejo con funciones
similares a los vertebrados.

Hembra Macho

Ovariocon
ovulos

Receptaculo - Testiculo
seminal ( ( e
\ -
Vagina \/
{35—— Glandulas
9\ accesorias

Ovopositor

4.3 Unisexualidad y hermafroditismo

e Especies unisexuales o dioicas > Sexos separados en distintos individuos (E;j.
Humanos). Dimorfismo sexual.

e Especies hermafroditas o monoicas 2 Ambos sexos en un mismo individuo (E;j.
Caracoles). Gametos formados en drganos sexuales llamados ovotestis.

5. Desarrollo embrionario

Proceso por el cual se forma un nuevo individuo a partir de la célula huevo
(cigoto). Este organismo en desarrollo se lama embrion.

5.1 ¢Dénde sucede el desarrollo embrionario?

En funcidn del lugar en el que se desarrolle el embrién, se distinguen 3 tipos de
reproduccion:
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e Ovipara: Ovulos o huevos ya fecundados son expulsados al exterior. Presente en
todos los animales de fecundacién externa y en algunos de fecundacién interna,
como las aves.

e Ovovivipara: Ovulos o huevos fecundados se desarrollan dentro del aparato
reproductor femenino, recibiendo proteccién y alimento del vitelo propio del
huevo.

e Vivipara: Ovulos fecundados se desarrollan en el aparato reproductor femenino,
que contribuye a la nutricién del embriéon durante su desarrollo. Todos los
viviparos son de fecundacion interna.

5.2 Procesos basicos del desarrollo embrionario

El proceso embrionario va desarrollandose en funcion de la informacidn genética
contenida en el nucleo del cigoto.

La lectura e interpretacion de esta informacion genética
depende de cada especie, pero en todas se repiten los
siguientes procesos:

B s)c-ctosinac- i
_A:adenina T = timina

e Multiplicacion celular y muerte celular programada (apoptosis): Es necesario
que las células crezcan y se dividan para que el embrién se desarrolle, asi como
es importante que determinadas células mueran después de cumplir su funcidn
en el proceso.

e Movimientos celulares: Las células del embrién pueden moverse entre ellas,
originando importantes cambios de forma.

o Diferenciacion celular: Las células se van especializando en lugares y momentos
concretos, de manera progresiva. Las células que no se diferencian se llaman
células madre.

e Interacciones intercelulares: La multiplicacién, los movimientos y la
diferenciacién de las células estan influenciadas por sefales que envian otras
células.

El desarrollo embrionario se divide en 3 etapas o fases: Segmentacidn, gastrulacion y
organogénesis.
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5.3 Segmentacion: multiplicacién sin crecimiento

Blastula

Blastomeros Mérula

Timuva 11 14 Chnemantaaifin eadial dacn

Célula huevo

nan sritalaidiatnl i da caifacmm A anta

% O Q o §. Blastocito

Fecundacion
s

5.4 Gastrulacién: produccion de un plan corporal

Una vez formado la blastula, la multiplicacidn celular se hace mas lenta y da paso al
proceso de movimiento celular. Este movimiento reordena las células embrionarias en
una estructura denominada gastrula.

Blastocele Ectodermo

Endodermo Blastoporo

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/profesor/animaciones/Desarrollo _embrionario.gif

En esta etapa se desarrollan las capas de tejido embrionario o capas germinativas.

En funcion del nimero de capas germinativas, los animales pueden distinguirse de la
siguiente manera:

- Animales diblasticos: Solo dos capas embrionarias, ectodermo y endodermo.
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- Animales triblasticos: En la mayoria de los animales se desarrolla una tercera
capa embrionaria, el mesodermo. Dentro de los animales triblasticos, existen

dos modelos basicos de
desarrollo:

» Protéstomos: “la  boca
primero” (anélidos,
moluscos y artrépodos)

> Deuterdstomos: “de boca
secundaria”
(equinodermos y cordados)

Protéstomos Deuteréstomos
El poro se
convierte en boca.

Secciones
longitudinales

Secciones
transversales

Las bolsas de
3 mesodermo cierran

-| elintestinoy forman
el celoma.

Un blogue de
mesodermo se separa
y forma el celoma.

Intestina

5.5 Organogénesis: formacion de tejidos y 6rganos

El desarrollo embrionario se completa con la formacion de érganos y tejidos a partir de
las capas embrionarias. Las células de las capas se diferencian (especializan), tomando
forma y estructura adecuada a la funcidn que van a desempeiiar.

Celuias

Endodermo

Mesodermo
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- Ectodermo: Formara epidermis de la piel, pelos, uiias, el tejido nervioso y las
células receptoras de los érganos sensoriales.

- Endodermo: Formara el revestimiento epitelio del tubo digestivo y respiratorio,
las glandulas digestivas y la vejiga urinaria.

- Mesodermo: Formara la capa dérmica de la piel, el corazén y demas érganos del
aparato circulatorio, los rifiones, las gdnadas y el sistema esquelético y muscular.

5.6 Las membras extraembrionarias

Se originan a partir del embrién, pero no son parte de él. Desempefian funciones

importantes en el desarrollo del embridn:

e e . ] , EMBRION DE 9 DIAS
e Saco vitelino: Proporciona nutrientes y oxigeno, y

elimina desechos metabdlicos. Cavidad

amnidtica 3

Embrién

e Amnios y corion: El amnios secreta el liquido
amnidtico, que proporciona un ambiente acuoso al
embrién. El corion controla la pérdida de agua e
intercambio gaseoso con el medio externo. -

Saco vitelino

e Alantoides: Su funcion es almacenar desechos. Vitelo

Alantoides

En mamiferos, estas membranas extraembrionarias junto con los tejidos de la pared del
utero forman la placenta, encargada de nutrir al embrién, y el cordén umbilical, que
une el embrién a la placenta.

6. Desarrollo postembrionario
Empieza con el parto o la eclosién de los huevos en los seres oviparos.

e Desarrollo directo: Se alcanza la adultez y la madurez sexual sin fases
intermedias. Reptiles, aves y mamiferos.

e Desarrollo indirecto: El organismo necesita pasar por fases intermedias
(metamorfosis). Metamorfosis hemimetabdlica y holometabdlica.
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Metamorfdsis hemimetabdlica

Metamorfdsis holometabdlica

" Larva (oruga)

Salida de la
' mariposa

La larva
comienza a pupar

7. Laintervencion humana en la reproduccion animal

Desde que se inicid la domesticacién de especies por parte del ser humano, uno de los
objetivos ha sido sacar el maximo provecho de los animales.

Las técnicas han ido siendo cada vez mas sofisticadas. Fecundacion in vitro, transferencia
de embriones, transgénesis, clonacion...

7.1 Reproduccion asistida y transferencia de embriones

Utilizada en mamiferos, incluido seres humanos para casos de infertilidad.

e |nseminacion artificial: método sencillo, consiste en introducir de manera
artificial el semen procedente de machos seleccionado en las vias genitales de la
hembra.

e Fecundacion in vitro: Utilizado cuando no funciona la inseminacion artificial.
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1. Obtencion de o6vulos. Se ex-
traen ovocitos de la hembra do-
nante mediante la aspiracion
de los foliculos ovaricos, utili-
zando una bomba de vacio co-
nectada a la aguja de puncién.

Vagina

Espermatozoides

2. Fecundacién. Los 6vulos extraidos son inseminados con espermato-
zoides obtenidos del macho. Los cigotos se desarrollan in vitro du-

rante unos tres dias, hasta que alcanzan el estado de mérula.

7.2 Manipulacién de los embriones

Mérula 3. Transferencia de embrio-
nes. Los embriones obteni-
dos se introducen en el Gte-
ro de la hembra receptora,
que puede ser diferente a la

donadora de los 6vulos.

Antes de transferirlo a la hembra, el embrién puede ser manipulado:

e Transgénesis: Usando la tecnologia del ADN recombinante.
e Clonacién: Obtener un organismo idéntico a otro.

¢Como obtener un mamifero clonico?

Se utilizan dos métodos ligeramente diferentes:

« La transferencia nuclear. Consiste en eliminar el nicleo de un
ovocito y sustituirlo por el de una célula somatica.

« La fusién nuclear. Consiste, basicamente, en fusionar una cé-
lula somatica a un ovocito al que se le ha eliminado el nicleo.

Las etapas que se siguen son:

1.° Se extraen células somaticas del individuo que se desea

clonar.

2.% Estas células se cultivan en el laboratorio en un medio ade-
cuado que logra detener el ciclo celular en la fase G,

3." Se obtiene un ovocito de una hembra de esa especie.
4." Se extrae el nicleo del ovocito.

5.° Se fusionan una célula somética y el ovocito enucleado (o se
introduce el nicleo de una célula somatica en su interior).

6.° Se estimula la division de la nueva célula formada para que
inicie la segmentacion.

7% Se trasplanta el joven embrion a la hembra receptora.

8" Siel embrion se desarrolla con normalidad, se habra obteni-
do un clon del individuo donante de la célula somatica.

4,_._

Donadora del ovocito
Individuo que se quiere clonar

; \ ] :
Ovocito maduro e/ /
: A} & Célula somatica :
Extaccién del nicleo 0
: \ Fusion o transferencia |

Ovocito enucleado ‘!‘/ nuclear
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Anexo 2: Bloque de ejercicios de la Unidad Didactica

1. Desarrolla los pros y contras de la reproduccién sexual y de la asexual.

2. Si tantas ventajas tienen la reproduccidn asexual, ¢por qué casi todos los animales se
reproducen, al menos ocasionalmente, de forma sexual?

3. La partenogénesis, ées un tipo de reproducciéon sexual o asexual? éPor qué?

4. Indica las distintas fases por las que pasan los gametos durante su proceso de
formacion sefialando la dotacién cromosdmica (2n/n) en cada paso.

5. Una especie presenta 22 pares de cromosomas. Sefialas la dotacién cromosdmica de
las siguientes células.

(a) Una ovogonia.
(b) Un ovocito primario.
(c) Un ovocito secundario.

(d) Un 6vulo.
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6. ¢Como se evita la fecundacién de un ovulo por mas de un espermatozoide
(polispermia)?

7. El desarrollo embrionario se divide en tres etapas. Némbralas y describe brevemente
gué sucede en cada una de ellas.

8. El cigoto formado tras la fecundacion empieza a dividirse mediante un
proceso llamado .......ccceeeveeveecrieenenns (a), originando una masa de células de
cada vez menor tamafio llamada ...................... (b). Esta masa de células
continda dividiéndose y creciendo, formando una estructura esférica
denominada ......cccceeveeeeenennne (c) y una cavidad en su interior, que recibe el
nombre de .....cccccceeveeeeennes (d).

La estructura (c) comienza un proceso de transformacién en el que
mediante movimientos celulares organizados dan lugar a una estructura

llamada ....cccooveveeevvenennen (e). Durante esta etapa se forman las capas
germinativas, y en funcion del nimero de capas que se forman, los animales
pueden Ser .......ccceeveeeeennnens (F)Y o, (g).

9. Seiiala las capas germinativas en el esquema e indica a qué estructuras corporales
daran lugar.
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10. ¢El dibujo representa el método de clonaciéon por transferencia o por fusién
nuclear? ¢Heredard el clon alguna caracteristica de la hembra que aporta el ovocito?
éPor qué? S R S S S S

o

RL IR A
Donadora d\el vocito

Individuo que se quiere clonar!

[} 1
e, en

s

et

A

Ovocito maduro “"/
N

Extaccién del nicleo ‘

« Célula somatica

N Fusidn o transferencia ;
- /- >
Ovocito enucleado e‘ nuclear

i
Hembra receptora ;.
: del embrién i«

!h:ﬁ
f Sy § 2
Embarazo
B =
ﬂ Clon

Anexo 3: Diapositivas para el seminario de ciclo menstrual y
anticonceptivos

> 4

Anticonceptivos
hormonales

Pildora y minipildora anticonceptiva

Diapositiva 1

Ciclo menstrual. Hormonas implicadas.

= El ciclo menstrual comienza el primer dia de sangrado de la
menstruacion y concluye justo antes del siguiente sangrado.
= Lo normal es que su duracion varie entre 25y 36 dias, pero puede
haber mujeres que presenten ciclos mas cortos o duraderos que ese
rango.
= Elsangrado puede durar de 3 a 7 dias.
= El volumen de sangre perdido oscila entre 15y 75 cm?®.
= Hormonas:
* LH (hormona luteinizante) y FSH (hormona estimulante del
foliculo): Son liberadas por la hipdfisis y promueven la ovulacidn
y la secrecion de estrogenos y progesterona por el ovario.
* Estrégenos y progesterona: Preparan el Gtero y estimulan las
mamas para una posible fecundacion.

Diapositiva 2
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El ciclo estral esta regulado por el eje hipotalamo-hipdfiso-gonadal

Hipotalamo

i GnRH Estradiol

Progesterona Hipofisis :

FSH ‘ LH
\ 4 Inhibina

Diapositiva 3

Ciclo menstrual. c: Qué sucede en el ovario?

Ovulo primario

_——> Foliculo primario ——»  Foliculos ¢n desarrollo .
Secis _\ 3 fases durante el ciclo

secundario raieute  MENSstrual:
maduro

crariamy * Folicular (antes de la
liberacion del évulo)

Vasos
sanguineos  Foliculo
primordial

- FSH
bicmis ¥ * Ovulatoria
\ “ww.  (liberacién del 6vulo)
> FSHy LH
Cuerpo

lateo

* Lutea (después de la
liberacién del évulo)

C =) |
g = Ovulo 9 LH
‘ Primer e liberado

cuerpo liteo

Diapositiva 4

Ciclo menstrual.

* Fase folicular: Niveles de FSH y LH son bajos. La FSH empieza
a aumentar y promueve la maduracién de un foliculo. Este
foliculo aumenta los niveles de estrogenos.

* Fase ovulatoria: Se produce un pico en la concentracién de LH
y FSH. Como consecuencia se libera el 6vulo del foliculo. Los
estrogenos llegan a su punto maximo y la progesterona
empieza a elevarse.

* Fase lutea: Descienden los niveles de LH y FSH. Se forma el Hormona estimulante v.’,‘:;;';::’,;,“,.,
cuerpo lateo, que libera progesterona. Tanto la progesterona
como los estrégenos preparan al cuerpo para una posible

fecundacion Gdo hormonal de fa hipofisis
- . - . i C po Wit
Si NO hay fecundacién: El cuerpo liteo degenera y deja de ﬁ"’“ | 1L ; uermadtes
7 S 5 : ® & ) N 6% > \
liberar progesterona, disminuyendo los niveles, al igual que los o @ ‘\@. 3%, )
estrogenos = Menstruacion. Ovulacién 7~

Ciclo ovérico

SI HAY FECUNDACION: El cuerpo liteo contintia funcionando

durante las etapas iniciales del embarazo para mantener el b
endometrio. 2 Gonadotropina coriénica humana. SEARATR

Ciclo de las hormonas sexuales

Diapositiva 5



Ciclo Menstrual

www.sexualidad.es

00 QT ®OQ

o

Ovario

folicule  Maduracién %0 Cuerpo  Degeneracién
delfoliculo O¥V19N  iGleo  del c. Iiteo
37°C T
Temperatura corporal

36°C =

) Estradiol Progesterona
N 7

|C O Hormona Foliculo 4 "R

Estimulante  \
\

menstrual.

Hormonas

Fase Litea |

Fase Folicular

lOvnlado'n

Endometrio

1 9.0 111 13! 15117119121 123 25‘8728

31507 3
2 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24 2

Dias del ciclo menstrual

Diapositiva 6

Anticonceptivos

* Fisicos (de barrera)
+»Preservativo masculino
+“*Preservativo femenino
+»*Diafragma
++Capuchén cervical

* Hormonales
+“+Pildora combinada
++Pildora de gestageno ;

% Anillo vaginal Voai UT

El diafragma bloquea
la entrada de esperma

“¢*Parche cutaneo
+»*Anticonceptivo hormonal inyectable
<*Implante subdérmico

* Dispositivo intrauterino (DIU)

* Irreversibles
+»Ligadura de trompas
+»Vasectomia

Diapositiva 7

Pildora anticonceptiva
2 opciones:
* “Pildora” combinada: estrégenos +
progestina (similar a progesterona) Hessuns

GnRH

vipotalamo-hipdfisc-gonadal

* “Minipildora”: Sélo progestina 2>
Importante siempre tomarla en la
misma hora

Ambas impiden el proceso de ovulacion.
Mayor mucosidad en el cuello del ttero y una pérdida de grosor del endometrio.

El sangrado con las pildoras combinadas se produce durante la semana de “descanso”,
mientras que con la minipildora es muy irregular (una vez al mes, sin control o incluso
no producir sangrados en meses).

Diapositiva 8
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Anexo 4: Preguntas al concurso Jeopardy

» Preguntas con valor de 100 puntos:

Sexual, ascxual y partenogénesis for 100

¢Qué nombre recibe la
gametogénesis en los ovarios y en
los testiculos?

¢Qué ventaja tiene la reproduccion sexual
respecto a la reproduccion asexual?

Segun el lugar donde se produzca el
desarrollo embrionario, ¢Qué 3 tipo
de reproduccién hay?

¢Qué célula resulta de la

fecundacion?

Indica los 4 procesos basicos que se repiten durante
el desarrollo embrionario de las distintas especies.
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» Preguntas con valor de 200 puntos:

Sexual, asexual y partenogénesis for 200

¢Qué estructura o parte del évulo tiene como
funcién nutrir al posible embrion formado
durante las primeras etapas de desarrollo?

éDe qué dos formas pueden llevar a cabo
la reproduccion asexual los animales?

Durante la segmentacién, después de la
Segun el lugar donde ocurra, éQue [l mérula se llega a un estado embrionario que

dos tipos de fecundacion hay? recibe el nombre de blastula, éCoémo se llama
la cavidad interior del mismo?

¢Qué tipo de desarrollo
postembrionario tienen los seres
humanos?
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» Preguntas con valor de 300 puntos:

Scxual, asexual y partenogéncsis for 300

¢Qué fase de la gametogénesis es fundamental para
¢Qué tres procesos intervienen en la pasar de una célula diploide a una célula haploide?, éQué
reproduccién sexual en animales? nombres reciben esas primeras células haploides en este
proceso en ambos sexos?.

Indica como pueden ser los animales
en funcion del nUmero de capas

éPor qué no existe fecundacion externa en los

vertebrados terrestres? i ; )
germinativas en el estado de gastrula.

¢Qué membrana extraembrionaria produce e
liquido amniotico y cual se encarga de controlar
la pérdida de agua y el intercambio de gases del

embrion?
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» Preguntas con valor de 400 puntos:

¢Qué 3 organulos se encuentran en
la cabeza de un espermatozoide?

¢Gracias a qué estructuras el espermatozoide
puede desplazarse y atravesar las barreras
fisicas del évulo?

Menciona las 3 etapas o fases en las
gue se divide el desarrollo embrionario.

¢Cual es la diferencia entre la metamorfosis hemimetabdlica y
holometabdlica?
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» Preguntas con valor de 500 puntos:

¢Qué tipo de partenogénesis es aquella ll ¢Qué nombre recibe la fusion de los
en la que la especie puede reproducirse nucleos femeninos y masculinos
indistintamente con y sin fecundacion? durante la fecundaciéon?

¢Coémo se evita la polispermia (fecundacion por més de l Nombra los 3 individuos que participarfan en un
Uny espenimatozoide)? proceso de clonacion.

Desarrollo embrionario 1 for 500 Reveal Correct Response

Menciona 2 estructuras que se formaran a partir de cada una las hojas embrionarias en
animales triblasticos.
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Anexo 5: Prueba escrita de la Unidad Didactica

Prueba escrita, reproduccién animal. Biologia y geologia, 12 de bachillerato. CE: 6.
Nombre: Fecha: 13 /05/2021 N2
Apellidos: Curso: 12 Bachillerato C

1. Define los conceptos de Reproduccién sexual y Reproduccion asexual, indicando las
ventajas y desventajas de cada una. (1 punto).

2. Contesta las siguientes preguntas atendiendo al dibujo que se muestra a
continuacion: (1 punto)

a)
b)

c)
d)

¢Qué nombre recibe esta célula?

Indica los nombres de las partes sefialadas en el dibujo con las letras (A, B, C, D,
E).

Selecciona 2 de las partes anteriores y comenta brevemente su/s funcién/es.
¢Como se llama el proceso por el cual un organismo forma la célula del dibujo?

3, En la mayoria de los animales, los sistemas repreductores estan formados por un
drgano principal y drganos secundarios. Menciona los érganos principales y al menos
uno secundario en los dos sexos, indicando qué papel desempefian. (1 punto)
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4., ¢Qué diferencia hay entre animales dibldsticos y tribidsticos? (0,5 puntos)

Completa el cuadro con las siguientes palabras: vejiga urinaria, ectodermo,
endodermo, tejide nervioso, pelos, mesodermo, ufas, revestimiento del tubo
digestivo, esqueleto, corazon. (0,5 puntos).

Hoja embrionaria o capa | Estructuras que darén lugar:

| germinativa:

5. Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas (V) o Falsas (F). (Importante: 3
fallos restan 1 acierto). Corrige aquellas que sean falsas. (1,5 puntos).

a.

b.

Los gametos se forman por meiosis:
El acrosoma del espermatozoide permite atravesar las barreras del évulo:

El orden correcto de procesos durante la gametogénesis es: fase de
multiplicacion, fase de crecimiento, fase meidtica y fase de diferenciacién:

. Las sustancias de reserva del 6vulo se denomina vitelo:

La fecundacién externa se puede llevar a cabo en cualquier hébitat terrestre:
Un animal dioico o unisexual necesita de otro individuo para reproducirse:

El desarrollo postembrionario termina cuando el individuo alcanza la madurez
sexual:

Los procesos de “muda” son tipicos en el desarrollo postembrionario directos:

Para obtener un crganismo clénico es estrictamente necesario un macho y una
hembra:
Las células del endodermo van a dar lugar al sistema esquelético y muscular;
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6. Una especie animal determinada tiene en sus espermatogonias 20 cromosomas.
Senala cudntos cromosomas tiene en las siguientes células: (1 punto).

a. Espermatozoides:

b. Espermatocitos secundarios:

c. Células somaticas:

d. Cigoto que se formara durante su reproduccion:

7. Observa el siguiente dibujo y responde a las cuestiones que se plantean: {1 punto).

a. ¢Qué nombre reciben las organizaciones con letras A, By C?
b. ¢Cémo se llama este proceso y a qué etapa de los seres vivos pertenece?

¢. ¢En qué lugar fisico en los humanos ocurre este proceso?
d. ¢A gué otro proceso precede el de la figura?

8. Explica en qué consiste la inseminacion artificial y la fecundacién in vitro, y menciona
una aplicacién de estas téenicas en animales y otra en seres humanos. {1 punto).

9. iCémo se evita la polispermia en animales (fecundacion por mas de un
espermatozoide)? (1 punto)

10. ¢Qué 2 tipos de desarrollo postembrionario hay en los animales?. (0,5 puntos)

a) Los insectos se desarrollan mediante uno de esos 2 tipos, existiendo 2 modalidades,
menciénalas.
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