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¢Estd el profesorado de biologia preparado y dispuesto a impartir
contenidos actualizados de genética en la educacién secundaria?

Resumen

En los ultimos afios estamos viviendo un avance muy rdpido de la genética y muchos de los
descubrimientos son objeto de noticia en los medios de comunicacion. El alumnado recibe cada
dia nueva informacidn a través de estos canales, a veces poco rigurosos. Por eso, es necesario
gue en el aula se transmita de manera efectiva los contenidos cientificamente correctos, y asi
permitir que los alumnos desarrollen una opinién fundamentada y sélida en esta area.

Para ello es imprescindible que el profesorado esté adecuadamente formado disciplinar y
didacticamente.

En este trabajo fin de master se realiza un estudio mediante un cuestionario de ideas previas
pasado a 16 docentes, 7 en formacién y 9 en activo, en cuyas respuestas se ha encontrado que
el profesorado comparte parte de las ideas alternativas de genética presentes en el alumnado.
También se observa la carencia en conocimiento sobre regulacién génica y epigenética.
Finalmente se detecta que los docentes estan dispuestos a innovar, pero presenta carencias
formativas.

Abstract

Nowadays, we are experiencing a rapid advance in the field of genetics and many new
discoveries are frequently highlighted in the media. Through these channels, students receive
new information daily, which may not be sufficiently reliable. It is therefore crucial that in the
classroom correct scientific data is transmitted, so as to allow students to form a solid grounded
opinion on these matters.

This requires that teachers are adequately trained discipline and didactically.

As part of my Master Degree thesis a study is being conducted by means of a questionnaire to
find out whether teachers as well as students may also form misconcepted ideas on these
matters. The questionnaire was answered by 16 teachers, 7 of them are students of a Teaching
Master Degree and 9 are active teachers. The results show that students and teachers share
those misconcepted ideas in the field of genetics. It is also observed the lack of knowledge about
genetic regulation and epigenetics. Eventually, it seems to be that teachers are willing to
innovate, but they have training deficiencies.
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Introduccion

Hace mas de una década que muchos paises han desarrollado los curriculos de ciencias con un
enfoque ciencia-tecnologia-sociedad para que los docentes pudiesen desarrollar en los
estudiantes una cultura cientifica (Fernandes et al., 2014). De este modo se trata de promover
la cultura cientifica, es decir, la capacidad de comprender los avances cientifico-tecnoldgicos de
la sociedad actual, de conectarlos con la vida cotidiana y tener pensamiento critico ante una
situacion concreta. Ello contribuye a que la ciudadania sea mds activa, consciente y esté mas
formada.

La sociedad de hoy en dia en nuestro pais es altamente tecnoldgica y los avances cientificos son
casi diarios, por lo que la educacion debe alinearse con esta realidad y potenciar la formacion
de ciudadanos informados y criticos en temas de ciencia (Fernandes et al., 2014). Los contenidos
impartidos en el aula deben estar conectados con la realidad, con la vida cotidiana para
favorecer que los alumnos los entiendan y aprendan significativamente (Zoller, 2013).

Ciertas areas avanzan rapido, pero los contenidos tienen que llegar a la legislacién, a los libros
de texto... y en realidad al aula no llega tan rapido.

La genética es una de estas dreas que avanza rapido y cuyos nuevos descubrimientos son noticia.
Es frecuente que los medios de comunicacién hablen sobre temas relacionados con la genética:
nuevas terapias génicas para curar enfermedades, los transgénicos, biotecnologia, clonacion,
etc. El alumnado y el profesorado recibe esta informacién, que muchas veces por la necesidad
de simplificar acaba siendo no cientificamente correcta. Por eso me pregunto ¢qué grado de
conocimiento cientifico tiene el profesorado sobre las dreas mas innovadoras de la genética? y
équé se le ensefia al alumnado de esta area en el aula?
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|.  Genéticay su didactica
éQué dificultades tiene la ensefianza de la genética?

En la biologia uno de los temas mas conflictivos didacticamente es la genética; una de las razones
es que la ensefianza de los mecanismos de transmisidn de la herencia bioldgica mediante el
modelo tradicional dificulta el verdadero aprendizaje (Ifiiguez, 2013). Para el alumnado la
genética es uno de los apartados mas dificil de entender y cuyos conceptos resultan de mayor
dificultad (Ifiguez, 2013)

Los conceptos relacionados con la herencia genética son muy abstractos; aluden a procesos y
moléculas que no podemos ver y esto es un gran obstaculo para su comprension (Michelle y
Montgomery, 2012). La mayoria de estos conceptos se basan en construcciones tedricas que
pertenecen a sistemas conceptuales abstractos que la comunidad cientifica ha construido para
tratar de comprender su funcién dentro del ser vivo (Diez de Tancredi, 2006). Ademas, no suelen
presentarse como explicacion a hechos cotidianos y cercanos al alumnado, por lo que se
estudian descontextualizados perdiéndose asi la aplicacién vy, por tanto, integraciéon de estos
fendmenos en la vida cotidiana.

Por ejemplo, al estudiarse juntas la mitosis y la meiosis, los estudiantes tienden a asemejarlas
tanto que se confunden y entienden como procesos muy similares (Williams et al., 2012). No
relacionan ni diferencian estos procesos con la transmision de la informacidn genética (Michelle
y Montgomery, 2012). Tampoco integran cada uno de estos procesos en diferentes situaciones
concretas; por ejemplo, la mitosis como causa del crecimiento corporal y la meiosis responsable
de la herencia genética.

En el contenido del ADN, los cromosomas y los genes se detecta una gran confusién (lfiiguez y
Puigvercer, 2013). Gen, cromosoma y ADN son conceptos muy abstractos y clave en genética,
es decir, son fundamentales para entender otros conocimientos actuales como la biotecnologia
y la clonacidn, entre otros (Diez de Tancredi, 2006). La comprension del ADN y su estructura, asi
como la estructura de los cromosomas requiere tener conocimientos de otras disciplinas, como
la quimica y la fisica (Diez de Tancredi, 2006) por lo que hay veces que la dificultad proviene de
la no sincronizacién entre los curriculos de diferentes areas. Por otro lado, el concepto de gen
entrafia una dificultad digamos histérica. Su definicion ha ido evolucionando a lo largo de los
anos de la mano de nuevos descubrimientos, desde los factores de Mendel a la unidad funcional
de la biologia molecular. Ha llegado un punto en que hasta los biélogos discrepan en la definicidn
de este concepto fundamental (Diez de Tancredi, 2006).

A la dificultad que entrafia la comprension de la estructura, localizacion y relacién del ADN y los
cromosomas debido a lo abstracto y dificil de imaginar que es para el alumnado o a la falta de
conocimiento basico de otra disciplina, se une el obstaculo del lenguaje. Los alumnos confunden
los cromosomas homadlogos con las cromatidas hermanas, los genes con los alelos, homocigético
y heterocigdtico y algunos no son capaces de explicar la relacidn entre ellos (lfiiguez y Puigvercer,
2013). Ello lleva al alumnado a no entender y, por tanto, no saber resolver problemas de
genética cuya comprensién radica en entender los conceptos de alelo, homocigoto,
heterocigoto, etc. y el proceso de meiosis que rara vez los alumnos relacionan con la resolucion
de estos problemas.

Ante estas dificultades seria necesario un cambio en la metodologia en la didactica de la
genética, hay que dejar atrds el aprendizaje memoristico que no ayuda a superar estos
obstaculos de comprensidén y promover una ensefianza integrada y basada en ejemplos reales y
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concretos (Michelle y Montgomery, 2012). Esto requiere que el profesorado tenga actualizados
los contenidos genéticos, que serian la base de la leccion genética.

éQué se imparte de genética en la educacion secundaria?

He realizado un estudio de los conceptos de genética que aparecen en el curriculo oficial de
educacién secundaria y bachillerato, tanto LOE como LOMCE ya que este curso escolar ambos
estdn vigentes, y compardndolo con los contenidos que aparecen en varios libros de texto.

Los 4 bloques principales de contenidos de genética que he identificado son los siguientes:
1. ADN-Cromosomas-Genes. Naturaleza, estructura y relacion.
2. Ciclo celular en el que se incluye la divisidn celular con los procesos de mitosis y meiosis.
3. Herencia.
4. Aplicaciones actuales de la genética.

En el curriculo correspondiente a la LOMCE no hay contenidos propiamente de genética.

Buscando en libros de texto he encontrado:

o Editorial Brufio: En el ultimo tema “Viaje al interior de la materia”, en el dltimo
apartado “Las moléculas del aire, del agua, de la Tierra y de los seres vivos”
encontramos la definicién de ADN.

o Editorial Edelvives: En el tema 6 “La Biosfera”, en el cuarto apartado “La célula”
nombra el ADN.

o Editorial Editex: No aparece nada de genética. Lo mas cercano es en el tema 3
que habla de la reproduccion sexual en plantas, animales y el ser humano.

Por lo que concluyo que en 12 ESO no se trata la materia de genética, correspondiendo con lo
que dice el curriculo.

El curriculum oficial de la LOE este curso no incluye la genética en el temario. Los Unicos aspectos
relacionados son:
o EI'ADN como biomolécula componente de la materia.
o Ladescripcién de los modos de reproduccion sexual y asexual desde el punto de
vista celular.

Con la LOMCE no hay biologia y geologia en este curso.

La LOMCE recoge los siguientes contenidos relacionados con la genética:
o Lacélulay sus partes.
o Al hablar del aparato reproduccidn se estudia la produccién de gametos.

En el libro de Biologia y Geologia de 32 de la ESO de la editorial Bruiio se habla de genética en
lostemas1ly7:

e En el tema 1 (El ser humano como organismo pluricelular) se explica la estructura
de la célula y se explica que el nucleo contiene la cromatina (ADN), la cual se
organiza en cromosomas durante la divisién celular. Los cromosomas (y, por ende,
la cromatina) son los portadores de los genes, que constituyen el material
hereditario que se transmite a la descendencia. Se explican también la mitosis y la
meiosis.
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e Eneltema 7 se cita de nuevo la meiosis al explicar la produccién de gametos.

Este libro cumple con el curriculo establecido para la genética para 32 de la ESO.

42 de la ESO

En la tabla 1 hago una comparacidn entre los contenidos de genética de la LOE y los que

aparecen en un libro de texto de este curso.

Tabla 1. Comparativa entre contenidos de la LOE y libro de texto de la editorial Brufio.

Estudio del ADN: composicidn,
estructura y propiedades.

Composicidn quimica de la materia viva
Genes y herencia, la division celular

. J o Informacion genética
Aproximacion al concepto de .
. " o Los genes se transcriben y se
gen. El cddigo genético. Las
mutaciones traducen
' o Lareplicacién del ADN
o Elciclo celular
o Mitosis y citocinesis en células
Los procesos de divisidn celular. .
. . animales
La mitosis y la meiosis. . o .
o . . o Meiosis: dos divisiones sucesivas
Caracteristicas diferenciales e o .
. e e o Mitosis y reproduccién asexual
importancia bioldgica de cada . L
o Meiosis y reproduccion sexual
una de ellas .
o Laclonacion
o Los genes mutan
Herencia de los caracteres
La herencia y la transmisiéon de | o Genética: Herencia de la semejanzay
los caracteres de la variacion
El mendelismo. Resolucién de | o Conceptos basicos de la genética
problemas sencillos clasica
relacionados con las leyes de | o Herencia dominante de un solo
Mendel. caracter
o Genética humana. La| o Herencia intermedia de un solo
herencia del sexo. La caracter
herencia ligada al sexo.| o Herencia simultdnea de dos
Estudio de algunas caracteres
enfermedades hereditarias. | o Genética humana
o Mutaciones génicas, cromosémicas y

gendmicas

Ingenieria y  manipulacion
genética: aplicaciones,
repercusiones y desafios mas
importantes. Los alimentos
transgénicos. La clonacién. El
genoma humano.

Implicaciones ecoldgicas,
sociales y éticas de los avances
en biotecnologia genética y
reproductiva.

Biotecnologia

En conclusién, hay diferencias entre el curriculum y lo presente en dicha editorial. Esta ha
complementado el minimo del curriculum con contenido adicional, afiadiendo diversas

cuestiones tanto tedricas como éticas.
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Tanto el curriculo como los libros de textos contienen un repaso de lo dado en la Educacion
Secundaria Obligatoria.

La asignatura de Ciencias del Mundo Contemporaneo de la LOE también incluye algunos
contenidos relacionados con la genética. Los conceptos aparecen en el temario denominado,
"Vivir mas, vivir mejor".

O

La salud como resultado de los factores genéticos, personales, ambientales y
sociales. Los estilos de vida saludables.

La revolucidon genética. El genoma humano. Las tecnologias del ADN
recombinante y la ingenieria genética. Aplicaciones

En los libros de texto:

O

Editorial Editex: Entra en profundidad en el apartado de revolucidn genética. Sin
embargo, no entra a valorar las enfermedades causadas por factores genéticos.
Editorial Edelvives: En comparacién con el libro anterior, explica algo mas las
enfermedades causadas por factores genéticos.

Editorial Oxford: Solo nombra el cancer como enfermedad genética. E igual que
los anteriores entra en mucha mayor profundidad en la revolucién genética.

Este es el curso en que mas se desarrolla esta area.

En la tabla 2 hago una comparacién de los contenidos que contempla el curriculo de la LOE, aun
vigente en este curso en este afio escolar, y los que aparecen en varios libros de texto.
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Tabla 2. Comparacién de los contenidos de genética que aparecen en la LOE y en varios libros de texto de 22 de bachillerato de distintas editoriales.

Los componentes quimicos de
la célula. Tipos, estructura,
propiedades y funciones

Tema 5: Acidos nucleicos (ADN, ARN y funciones biolégicas)

Unidad 3: Biomoléculas organicas: (...) acidos nucleicos
(caracteristicas y tipos)

La divisidn celular. La mitosis
en células animales y
vegetales. La meiosis.
Importancia en la evolucién de
los seres vivos

Tema 10: El nucleo y la divisidn celular: mitosis y meiosis
El ciclo celular

El ndcleo interfasico

El ndcleo mitdtico: cromosomas

Divisién celular: mitosis y citocinesis

Meiosis

Unidad 6: El nucleo. Reproduccién celular

e Elndcleo interfasico

e El ndcleo en divisién: los cromosomas

e Elciclo celular

e La meiosis

e Tipos de reproduccién. Importancia biolégica de la
meiosis

e Los ciclos bioldgicos

La herencia. Genética

molecular.

e Mendel.

e Herencia ligada al sexo.
Genética humana.

e lateoria cromosdémica de
la herencia.

e Trascripcidn y traduccién
genéticas en procariotas
y eucariotas.

Tema 11: Genética clasica o mendeliana

e Ellenguaje de la herencia

e Genética: la herencia de los caracteres

e Herencia dominante de un solo caracter: experimentos con
monohibridos

e Herencia simultanea de dos caracteres: experimentos con
dihibridos

e Mas alld de Mendel: ampliacion de la genética mendeliana

e Teoria cromosdmica de le herencia

e Genética humana

e La herencia del sexo

e El arbol genealdgico o pedigri

Tema 12: Genética molecular I: sintesis de ARN (transcripcién)

Tema 13: Genética molecular Il: sintesis de proteinas (traduccidn)

Tema 14: Genética molecular lll: replicacion del ADN

Unidad 10: Genética mendeliana

e La Genéticay las teorias sobre la herencia

e Elgen como unidad de funcién

e La Genética mendeliana

e Lasleyes de Mendel

e Modificaciones de la segregacién mendeliana:
mendelismo complejo

e Genética humana

e Genética de los caracteres cuantitativos: polimeria

Unidad 11: Genética molecular y alteraciones genéticas
e La expresion génica: la transcripcion

e Laexpresion génica: la traduccion

e Lareplicacién del ADN
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La gendmica y la proteémica. | ®
Organismos modificados | ®
genéticamente. .
Alteraciones en la informacién | e

agentes mutagénicos. | e
Mutaciones y cancer. | e
Implicaciones de las

mutaciones en la evolucién vy
aparicién de nuevas especies.

Tema 14: Genética molecular lll: (...) mutaciones y cancer

Las mutaciones

Clases de mutaciones segun sus efectos
Agentes mutagenos

Sistemas de reparacién del ADN

Las mutaciones y el envejecimiento

Las mutaciones y el cancer

genética; las mutaciones. Los | Tema 15: Biotecnologia

éQué es la biotecnologia?

De la biotecnologia tradicional a la biotecnologia moderna: la
ingenieria genética

Organismos genéticamente modificados

Gendmica

Proteémica

Células madre o troncales

Hacia una nueva medicina

Bioética

Unidad 11: Genética molecular y alteraciones genéticas
(cont.)

e Las mutaciones

e Mutacionesy cancer

e Mutaciones y evolucion

Unidad 13: Biotecnologia

e lalngenieria genética

e la Ingenieria genética en la industria médico-
farmacéutica

e latransgénesis

e La Gendmica. El proyecto Genoma Humano

Concluyo que hay diferencias entre editoriales a la hora de organizar unas mas desgranado y otras mas compacto. Considero que se cumple casi al completo
el curriculo, pero falta el estudio mas profundo de estos procesos en procariotas. Se desarrolla considero que mds ampliamente que lo especificado en el

curriculo, el aspecto de Biotecnologia.

Como he mencionado antes la genética es un drea que estd avanzando rapido. Haciendo una revision de los libros de texto vemos que los avances mas
notables no llegan con tanta agilidad a las aulas y reitero la inquietud, que apunto mas arriba, éllega a los docentes? No conocemos la tasa de actualizacion
de conocimientos cientificos del profesorado; este es uno de los aspectos que esperamos despejar con este estudio.

10

——
| —
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Ideas alternativas

El conocimiento se construye a partir de la adquisicion de nuevos conceptos y relacionando
éstos con los preexistentes, de esta manera se crea un significado que perdura en el tiempo. Asi
los conceptos tienen un papel fundamental en la construcciéon de nuevo conocimiento y en el
proceso del aprendizaje humano. El proceso de asimilacién de conceptos que se da en la escuela
es crucial; para que se dé de manera duradera es fundamental conocer las ideas previas que
tiene el alumnado de un tema en concreto (Ariza y Quesada, 2014). Algunas de estas ideas
previas no se corresponden con los modelos cientificos actualmente aceptados y requieren de
una reorganizacion para reelaborarlas de manera mas correcta (liiiguez, 2005), por eso es
importante detectarlas y saber cdmo reorientarlas.

Las ideas alternativas, ideas previas o errores conceptuales son algunos de los nombres que
indistintamente reciben esas concepciones no del todo correctas que el alumnado y
presumiblemente todos tenemos. Estas ideas tienen unas caracteristicas que hacen que sean
dificiles de cambiar:

e Tiene cierta coherencia. Explican un hecho de manera coherente con esquemas
conceptuales, aunque muchas veces no sé es consciente de que se tienen estos
esquemas (Oliva, 1999).

e Son elaboradas por cada uno. Resultado de la experiencia del mundo de cada uno
(Iniguez, 2005).

e Son muy resistentes al cambio. Ya que la persona se siente cdmodo y seguro explicando
los fendmenos a partir de sus experiencias se resiste a abandonar sus concepciones a
pesar de la instruccién (Gilbert et al., 1982).

e Son incoherentes ya que no se ajustan al conocimiento cientifico aceptado como
correcto (Ifiiguez, 2005).

e Afectan al aprendizaje de las ciencias. En la clase de ciencias queda patente la dificultad
que tiene el docente al explicar contenidos cientificos que son contradictorios en
relacidn a las concepciones del alumnado. Por ejemplo, el error conceptual sobre la
respiracion y la fotosintesis; gran parte de la poblacidn piensa que las plantas consumen
el oxigeno de noche, por ello no hay que tenerlas en los dormitorios (Cafial, 1991).

e Son universales: hay similitudes en diferentes grupos de distintas zonas geograficas,
edad, nivel formativo, etc. También se mantienen a lo largo de la historia (Segura, 1991).

El origen de estas ideas puede ser variado:
e Concepciones espontaneas: surgen al intentar dar significado a las actividades
cotidianas (Carrascosa y Gil, 1985).
e Concepciones inducidas: surgen del entorno social (Vygotsky, 1988). Puede ser debido
al:
o Lenguaje, que palabras técnicas se usen de manera confusa o ambigua (lfiiguez,
2005).
o Lacultura del entorno mas préximo (familiar y social) (Moreno, 2001).
o Laensefanza:
= Algunos de estos problemas derivan de los libros de texto. Hay estudios
que indican que los graficos que aparecen en los libros de textos dan
informacidn confusa, que los conceptos se exponen fragmentados y la
secuenciacién no es clara. Se recomienda la mejora de las definiciones
de los conceptos de genética de los libros de texto (Caballero, 2008).

11

——
| —
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= Otra de las fuentes de creacidon de ideas alternativas es la propia
instruccion del docente. Uso de lenguaje no especifico, transmisidn de
sus propias ideas alternativas, etc. (Garcia Baquero et al., 1985).
Concepciones analdgicas: para comprender un nuevo fendmeno se apoya en una
analogia para dotar de significado el fenémeno. Por ejemplo, la concepciéon de que el
Sol estda mas préximo en verano (Albaladejo et al., 1993).

Estas concepciones se estudian principalmente en el alumnado, pero estan presentes también
en el profesorado. De este modo sin pretenderlo e inconscientemente los docentes se
convierten en una fuente de ideas alternativas para el alumnado (Garcia Baquero et al., 1985).
En este origen me centro en el trabajo y estudio si es cierto que el profesorado posee algunas
de las ideas alternativas mds frecuentes en genética y, presumiblemente sea, por tanto,
transmisor de las mismas.

A continuacidn, presento algunas de las ideas alternativas sobre genética en las que me he
basado para elaborar el cuestionario que he pasado a los docentes. Estas ideas han sido
extraidas de Iiiguez y Puigcerver, 2013:

pwnNPRE

10.

11.

12.

La informacion hereditaria sélo se encuentra en las células sexuales.

Cada célula posee la informacidn genética necesaria para su propia funcién.

Los cromosomas sexuales sélo se encuentran en los gametos.

El ambiente puede influir en la aparicidon de un determinado cardcter hasta el punto de
considerar algunos alumnos que los factores ambientales tienen mas influencia que los
hereditarios.

Los alumnos no identifican ni relacionan correctamente la estructura y la funcién de los
cromosomas.

No relacionan la estructura del material hereditario: genes, cromosomasy ADN (Bugallo,
1995).

No todos los seres vivos estan compuestos por genes y cromosomas; y algunos
organismos pueden tener cromosomas, pero no genes.

La meiosis supone una importante dificultad durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la herencia bioldgica y los estudiantes no la relacionan con el proceso de
formacién de gametos ni con la resolucién de problemas de genética.

Existen dificultades en relacionar el material hereditario con la sintesis de proteinas y
con la expresion de la informacion genética.

Para representar los cromosomas metafasicos, hay publicaciones en que los sitdan en
un citoplasma celular, aunque representen graficamente las células en un nucleo
interfasico. Parte del alumnado no sabe que los cromosomas se encuentran en las
células.

Un gen da lugar a un fenotipo concreto, sin tener en cuenta en muchos casos varios
genes, junto al ambiente, determinan la aparicién del fenotipo (Mills Shaw et al., 2008).
Tienen una vision simplista de la herencia, no lo relacionan con patrones no
mendelianos de herencia ni con la funcién fisioldgica de los genes (proteinas) (Mills
Shaw et al., 2008).
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Conceptos genéticos clave de este trabajo

La informacién genética se transmite a través de los acidos nucleicos, que son unas moléculas
formadas por unidades de nucledtidos. Un nucleétido estd formado por tres componentes:
acido fosférico, un monosacarido (pentosa) y una base nitrogenada (figura 1). Dependiendo de
la naturaleza de la pentosa hay dos tipos de acido nucleicos: acido ribonucleico (ARN) y acido
desoxirribonucleico (ADN). En cuanto a las bases nitrogenadas son moléculas ciclicas que
pueden derivar de pirimidinas (citosina, timina y uracilo) o de purinas (adenina y guanina);

Figura 1. Estructura del ADN.
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encontramos en el ADN adenina
(A), citosina (C), guanina (G) vy
timina (T), y en el ARN estan
presentes las tres primeras y la
timina es sustituida por el uracilo
(U). Los nucledtidos tienen
direccionalidad por la posicién del
grupo fosfato en diferentes
carbonos de la pentosa (5" o 3).
Entre las bases nitrogenadas se
forman dos tipos de parejas:
citosina con guanina y adenina con
timina (uracilo en el caso del ARN).
De esta manera la molécula de
ADN estd formada por dos
cadenas de polinucledtidos
antiparalelas y complementarias
(Novo, 2006).

Estas moléculas portadoras de la informacidn genética se encuentran en las células eucariotas
en el nucleo, citoplasma, mitocondrias, plastos y ribosomas; en células procariotas y virus se

localiza en el citoplasma (Granados y Lopez, 2003).

Centrandome en la estructura
de la molécula de ADN decir

Figura 2. Fases del empaquetamiento del ADN.
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cromatina es la doble cadena lineal de ADN unida a diversas proteinas, entre ellas las mas
abundantes son las histonas. EI empaquetamiento comienza con la doble hélice de ADN
abrazando a un complejo molecular formado por ocho moléculas de histonas (octamero), que
son de cuatro tipos diferentes (H2A, H2B, H3 y H4), sobre el que da dos vueltas de hélice. Este
complejo molecular se llama nucleosoma y es la unidad de repeticién del filamento de
cromatina; da lugar a la forma mds extendida en que se encuentra la cromatina durante la
interfase celular. A la salida de cada nucleosoma el ADN abraza a otra histona (H1) y pasa a otro
nucleosoma. Entre dos nucleosomas queda el ADN espaciador, fragmento de ADN con un papel
muy importante en la funcién del material genético. Este filamento de cromatina sufre mayor
grado de empaquetamiento, condensandose hasta dar lugar a la estructura de cromosoma,
visible durante la metafase de la mitosis celular (Granados y Lopez, 2003).

Todos los eucariotas poseen cromosomas, aunque en la interfase éstos se encuentran
distendidos o difusos por el nucleo y no son generalmente identificables. Varios estudios
apuntan a que los cromosomas tienen sus posiciones fijas dentro del nicleo dependiendo de su
tamanfio y densidad de genes. Los cromosomas se clasifican segin su forma metafasica (figura
3), cuando presentan una estructura bien definida. Asi segun la posicién del centrémero,
constriccidn fija en los cromosomas donde se anclan los husos mitéticos y meidticos durante la
divisién celular, los cromosomas pueden ser metacéntricos, el centromero se encuentra en la
mitad del cromosoma, telocéntricos, el centrdmero se encuentra en un extremo del
cromosoma, acrocéntricos, el centrémero se localiza muy cercano al final del cromosoma o
alguna posicién intermedia siendo subtelocéntricos o submetacéntricos (Tamarin, 1996).

Figura 3. Cariotipo humano.
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Volviendo al ADN, a su funcién de almacenamiento y transmision de la informacidn genética es
importante secuenciar y localizar bien los procesos que se producen. Antes de la divisidon celular,
el ADN se replica para duplicar su contenido y de este modo cada célula hija recibe la misma
cantidad de informacidn genética. Durante la interfase el ADN se transcribe a ARN mensajero
(ARNm) en el nucleo y éste es exportado al citoplasma donde se traduce para dar lugar a
proteinas (enzimas, estructurales o de otro tipo; funcionales o no). El ADN también se transcribe
a ARN ribosémico (ARNr) y ARN transferente (ARNt) dependiendo de la enzima ARN polimerasa
que actue (Granados y Lopez, 2003).
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Una consecuencia importante de la replicacion es que el contenido total de ADN de la célula se
duplica antes de que los cromosomas se hagan visibles y se separen en mitosis. Esta es la razén
por la que durante la mitosis los cromosomas tienen dos cromatidas hermanas. No hay que
confundir el nUmero de cromosomas y el contenido total de ADN de una célula. El numero
haploide de cromosomas, es decir, el nimero de cromosomas distintos que es fijo para cada
especie, se representa con la letra n. Una célula somatica tiene un nimero diploide (2n) de
cromosomas porque contiene dos copias de cada cromosoma (n parejas de cromosomas
homélogos). Antes de la fase S del ciclo celular, la célula somatica posee un nimero 2n de
cromosomas, que estan en forma de cromatina poco condensada, y un contenido total de ADN
de una cromatida por cromosoma, esto es cantidad de ADN 2C. Al final de la replicacion del ADN,
esa célula sigue teniendo 2n cromosomas, difusos todavia, pero ahora tiene un contenido de
ADN de 4C, ya que posee dos cromdtidas por cromosoma. En la mitosis las cromatidas hermanas
se separan y cada una va a una célula hija; las células hijas contienen 2n cromosomas con un
contenido de ADN de 2C. De este modo en cada divisién celular se mantiene el nimero de
cromosomas y la cantidad de ADN (Novo, 2006).

Anteriormente he hablado del concepto de gen, pero es realmente fundamental asi que lo
retomo de nuevo.
Actualmente podemos
considerar una buena
definicion de gen a8
aquella que lo { 7
considera como una {‘ Q‘»\
secuencia de ADN que ‘M&:“wjf_qj
[

Figura 4. Relacién estructural entre cromosoma, ADN y gen.
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sean funcionales o no (Granados y Lépez, 2003).

Hay que entender estos aspectos estructurales y funcionales integrados en un modelo dindmico.
En él la cromatina estara mas o menos favorable a la replicacién y expresidn génica dependiendo
del tipo de secuencias, de los factores que intervienen y también de modificaciones epigenéticas
a ese nivel (Novo, 2006). La regulacién de estos procesos es un punto fundamental para
comprender cdmo un genotipo puede resultar en fenotipos diferentes.

Las células no disponen de todas las proteinas codificadas en sus genes, para ahorrar energia
sintetizan en cada momento solamente aquellas que necesitan y en las concentraciones
adecuadas. En cada momento solo utilizan la fraccién de la informacion genética necesaria para
dar respuesta a la variacion de los factores ambientales. Para ello activan unos genes y reprimen
otros: de esta manera sintetizan rdpidamente las proteinas que necesitan e interrumpen su
sintesis cuando hay exceso de ellas. La regulacion de la expresidn génica en eucariotas es muy
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compleja ya que integra y tiene en cuenta multitud de sefales y decide si un gen se activa o no.
Por ejemplo, durante el desarrollo embrionario las células deben responder a un conjunto de
decisiones programadas que indican qué genes exactamente se van a activar y cuales se van a
reprimir para diferenciarse en un tipo celular concreto. La regulacién de la expresién génica en
eucariotas se puede localizar en cinco niveles: tres en el nucleo (control de la estructura de la
cromatina, de la transcripcién y de la maduracién postranscripcional) y dos en el citoplasma
(control de la traduccién y del procesamiento postraduccional) (Panadero et al., 2011).

El primero de los niveles planteados, control de la estructura de la cromatina, se relaciona con
la epigenética. La epigenética engloba todos los cambios que sufre la cromatina pero que no
afectan a la secuencia de nucleétidos y son heredables (Novo, 2006; Griffiths et al., 2008). En
esta area se estan alcanzando numerosos avances en los ultimos afios y ya constituye un gran
campo de conocimiento e investigacion en genética (Griffiths et al., 2008). Un ejemplo de
herencia epigenética es la impronta parental. Consiste en que ciertos genes autosémicos
muestran patrones de herencia sorprendentes. Sucede que hay genes que parece que sdlo se
heredasen de un progenitor como si la copia de ese gen que deriva del otro progenitor fuese
inactiva. Por ejemplo, se ha comprobado en ratones donde el gen Igf2 se expresa sdlo si se
hereda del padre (Griffiths, 2008). Al estudiar estos genes, que se dice sufren impronta parental,
se observa que no hay cambios en la secuencia de ADN, pero se aprecia presencia de grupos
metilo extra en algunas bases del ADN. Ya se sabe que el ADN de la mayoria de organismos
superiores esta metilado y que existe una relacion entre el nivel de metilacidn y la tasa de
transcripcién: los genes activos estdn menos metilados que los inactivos. AUn no se conocen
muy bien todos los mecanismos o la secuencia de estos cambios epigenéticos (Griffiths, 2008).

Figura 5. Mecanismo epigenético: metilacién el ADN.
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Ser docente de ciencias

El objeto de estudio de este trabajo son los docentes, por eso me pregunto ¢qué significa e
implica ser docente de ciencias?

La labor de ensefiar ciencias es compleja y requiere de un buen conocimiento de los temas, pero
con eso no basta. El docente tiene que construir puentes entre el conocimiento cientifico
riguroso y el conocimiento que puede construir el alumnado, con toda su diversidad. La tarea
consiste en reelaborar el conocimiento cientifico para adaptarlo a cada una de las distintas
etapas del proceso de aprendizaje. Esta transposicidon didactica cuenta con la desventaja de
simplificar la ciencia a veces demasiado; la ciencia es compleja y esta interconectada y se ensefia
de manera lineal, sencilla (Sanmarti, 1997).

Destaco que la ensefianza de las ciencias tiene una ventaja y es que en principio cuenta con el
interés del alumnado, pero es importante mantener esta motivacion. Los alumnos prefieren
aprender sobre situaciones cercanas y Utiles para su dia a dia y les gusta que la ensefianza sea
mas individualizada (Martinez e lbafiez, 2006). Hay estudios que indican que el alumnado
demanda clases que les sirvan para aprender y rechazan aquellas en las que se limitan a copiar
apuntes. Es tarea del docente fomentar la relacion individual con cada alumno, el trabajo en
equipo y la discusion de las ideas (Gonzélez, 2008). Un método para fomentar estas actitudes es
la resolucion de problemas en el aula, y aunque al principio el alumnado puede sentir
frustracién, a la larga el hecho de que el profesorado sea simplemente guia del proceso de
aprendizaje hace que éste sea mas efectivo y que la resolucién de problemas provoque
satisfaccion en el alumnado (Martinez e Ibaiez, 2006).

En 1983 en la conferencia en la Universidad de Texas de Lee S. Shulman titulada “El paradigma
perdido en la investigacidon sobre la ensefianza”, apuntd que ese paradigma era el de la materia
de estudio y su interaccion con la pedagogia llevada a cabo por los profesores. Hasta entonces
los estudios educativos se habian enfocado en el comportamiento del profesorado no en su
pensamiento. Desde entonces muchos estudios han seguido esta linea de investigacion,
tratando de responder algunas de las preguntas que Shulman lanzé en aquella conferencia,
como por ejemplo écomo el estudiante universitario exitoso que se convierte en profesor
novato transforma su pericia en la materia en una forma que los estudiantes de bachillerato
puedan comprender?

Shulman en 1986 publicé las primeras ideas extraidas de estudios sobre la interaccién entre el
contenido temdtico de la materia y la pedagogia. El distinguid tres tipos de conocimiento:
1. Conocimiento del contenido tematico de la materia. El profesor precisa entender las
estructuras del tema, no solo los hechos y conceptos.
En las ciencias, concretamente en la genética es importante que el docente esté
actualizado, conozca los nuevos avances y descubrimientos para poder trasladarlos al
aula al nivel adecuado.
2. Conocimiento pedagoégico del contenido (CPC). Shulman lo define como

"

el
conocimiento que va mas alla del tema de la materia per se y que llega a la dimensidn
del conocimiento del tema de la materia para la ensefianza” (Shulman, 1987)

3. Conocimiento curricular.
Una gran mejora pendiente del profesorado es descentrar el libro de texto de la
ensefianza, para hacer suya la clase y conectar mas con el alumnado y el temario. Esto
desencadenaria una mayor formacion en CPC, conocer mas técnicas didacticas e innovar
realmente en la clase de genética.
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Centrandome en el segundo tipo, el conocimiento pedagdgico del contenido (CPC), destacar que
incluye un entendimiento de lo que hace facil o dificil el aprendizaje de tépicos especificos, es
decir, ideas que tiene el alumnado de las distintas etapas sobre los tdpicos y lecciones mas
frecuentemente ensefados. Si el alumnado tiene ideas previas erréneas conceptualmente, el
profesorado necesita conocer estrategias efectivas para reorganizar ese entendimiento de los
alumnos, ya que el alumnado es improbable que sea una pizarra en blanco (Garritz, 2004).

En diddctica de las ciencias, el CPC se ha usado con el sentido de describir cdmo los profesores
en formaciéon o novatos aprenden a interpretar y transformar el contenido tematico de un
campo en unidades de significados comprensibles para el alumnado (Van Driel et al., 1998). Veal
y MaKinster (1999) van mas alla y definen CPC como la habilidad para traducir el contenido
temadtico al alumnado usando estrategias y metodologias de instruccién y evaluacién multiples,
teniendo en cuenta las limitaciones contextuales, culturales y sociales en el entorno de
aprendizaje. El docente debe tener en cuenta todos estos factores: caracteristicas de los
estudiantes, conocimiento conceptual de la materia, pedagogia y el contexto ambiental del
aprendizaje (Garritz, 2004).

A nivel practico el docente conocer técnicas para saber transmitir de manera univoca los
conocimientos cientificos pertinentes teniendo en cuenta las ideas previas que el alumnado
pueda tener para reforzarlas o saber como reorientarlas, todo ello contextualizando esos
contenidos en la realidad que rodea el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este ultimo aspecto
obliga a estar actualizados en los nuevos avances y descubrimientos cientificos para poder poner
ejemplos reales y de actualidad en el aula.
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Il. Objetivos del trabajo

El hecho primero que ha motivado la elaboracion de este trabajo es la investigacion de la causa
de algunas de las ideas alternativas presentes en el alumnado en relacién con el campo de la
genética; parece que estas concepciones alternativas proceden en buena parte de la instruccién.
Son los docentes los que posiblemente transmiten o refuerzan esas ideas al compartirlas. En
segundo lugar, también evaluar el factor profesorado en relacidn a la actualizaciéon de
contenidos genéticos del curriculo de educacién secundaria, valorar su grado de disposicién para
introducir innovaciones en la metodologia y los contenidos de genética en la educacion
secundaria, ya que en varios articulos se habla de dificultades del profesorado para innovar
(Oliva, 2011) y en el hecho de que algunos piensan que estan innovando, pero no es asi. En
cuanto a actualizaciones me centro en conceptos relacionados con la epigenética. ¢Qué
conocimiento tienen los docentes en formacién y en activo de esta drea? ¢Consideran que el
alumnado seria capaz de entender conceptos de epigenética?

Por ello el objetivo global del estudio es evaluar la disposicién y preparacién del profesorado de
biologia en educacién secundaria para introducir contenidos de epigenética en los temarios de
secundaria. A partir de este me planteo los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar la idoneidad didactica de las imagenes de los libros de texto dadas las ideas
alternativas del alumnado.

e Comprobar si el profesorado comparte algunas de las ideas alternativas frecuentes en
el alumnado.

e Conocer el nivel de conocimiento sobre la regulacion global de la herencia genética.

e Valorar el grado de conocimiento en epigenética de los docentes en formacién y en
activo de educacién secundaria.

e Valorar el grado de disponibilidad del profesorado (en formacién y activo) para
introducir cambios y/o innovaciones en contenidos y metodologia en genética en la
educacion secundaria.

Para ello he disefiado un cuestionario que cuenta con 7 preguntas, la mayoria de respuesta
abierta, que han respondido 16 docentes de la cuenca de Pamplona, 7 de los cuales este curso
estan realizando el master de formacion al profesorado de educacién secundaria en la
especialidad de Biologia y Geologia y los otros 9 son docentes en activo con diferentes afos de
experiencia.
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Ill. Metodologia

El cuestionario se ha enviado via online como un formulario de google. Lo han realizado 16

docentes, 7 estan realizando este curso el master universitario en profesorado de educacion
secundaria la especialidad de biologia y geologia y los otros 9 son docentes en activo en la cuenca
de Pamplona que imparten Biologia y Geologia de 42ESO, 12Bachillerato o 22Bachillerato, puesto
que la genética se estudia en estos cursos de la educacidn secundaria.

Es interesante tener en cuenta la titulacidn de origen de estos docentes, ya que de ahi parte la
mayoria de conocimiento que tienen sobre la genética. 6 estudiaron biologia, 3 bioquimica, 4
ciencias ambientales, 2 ingenieria agrondmica y 1 farmacia.

Disefio del cuestionario

El cuestionario (anexo 1) se diseid siguiendo el siguiente esquema:
A. Conocimientos sobre genética general.

1.

Cromosomas: Principalmente debido a las dificultades que presenta el
aprendizaje de su estructura mediante las imagenes en los libros de texto (Diez
de Tancredi et al., 2004). Se pide que indiquen los inconvenientes que presentan
3 imagenes (sacadas de libros de texto) de cromosomas para explicar qué son.
Relaciones entre varios conceptos clave de la genética (ADN, meiosis, ciclo
celular, cromosoma, herencia, regulacion, fenotipo y gen). Se trata de indicar
gué conceptos estan relacionados entre si y explicar cudl es esa relacion.
Tépicos comunes sobre genética. Frases tipicas de libros de texto y otras que
se pueden escuchar en las clases de genética. Una de las fuentes de ideas
alternativas se encuentra en los propios docentes (Garcia Baquero et al., 1985),
es importante ser rigurosos con el vocabulario por eso se cuestiona acerca del
grado de acuerdo que se tiene con cada una de estas afirmaciones.
Posteriormente se pide explicar el porqué del desacuerdo con las frases
marcadas de tal modo.

Grado de conocimiento que se tiene sobre la regulacion en procesos
genéticos. Esta pregunta es mas restringida en cuanto al ambito del
conocimiento. A partir de una imagen de un libro de texto en la que estdn
marcados los siguientes puntos: estructura de la cromatina, transcripcion del
ADN a ARNm, maduracion postranscripcional del ARNm, traduccion vy
procesamiento postraduccional, se pide marcar qué puntos estan regulados y
explicar brevemente en qué consiste esa regulacion.

B. Epigenética.

1.

Se plantean varias situaciones con mayor o menor relacién con la epigenética,
casos que pueden aparecer en libros de textos; el docente debe marcar aquellas
que crea estan relacionadas con la epigenética.

Citar un ejemplo de aplicacion de la epigenética para explicar algin proceso o
hecho al alumnado.

C. Opinion del docente acerca de la actualizacidn de los contenidos de genética en los
temarios de educacidn secundaria, de la innovacién en metodologia de ensefianza-

aprendiza en el drea de la genética, de su valoracién personal en cuanto a conocimiento
y capacidad del alumnado para entender la epigenética y las necesidades de formacidn
que detectan con mds urgencia.
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Primero se debe valorar del 1 al 6 el grado de acuerdo en cuanto a la necesidad,
disposicion personal y capacidad personal en cada uno de los ambitos antes nombrados.
Después hay 3 preguntas abiertas: la primera acerca de qué contenidos se deberan
introducir en el curriculo de secundaria en relacidn a la genética, la segunda sobre qué
innovaciones metodoldgicas en genética se proponen y la Gltima apunta a las urgencias
en formacidn al profesorado.
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IV. Resultados y Discusion

Un resumen detallado de las respuestas obtenidas se encuentra en el anexo 2.

Debido al pequefio tamafio de la muestra no considero estos datos significativos, pero puede
ser el punto de partida para nuevos estudios sobre la didactica de la genética.

Conocimientos sobre genética general

Pregunta 1: Cromosomas

Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presentan las siguientes imagenes para explicar al
alumnado qué son los cromosomas.

Figura 6. Primera imagen del andlisis de idoneidad de las figuras de los libros de texto.

Esta imagen refuerza la idea que el alumnado tiene de que los cromosomas sdlo existen en su
forma metafasica con dos cromatidas hermanas.

Entre las respuestas obtenidas en el cuestionario destaco las siguientes. Entre paréntesis indico
el nimero de encuestados que alude a esta razon.
e Apuntar que son cromosomas metafdsicos, pero que en interfase también hay
cromosomas (3).
e Que el colory la uniformidad no son reales sino parte de la representacién que de estas
moléculas hacemos (3).
e Necesidad de indicarse las partes del cromosoma en la imagen (2).
e Necesidad de contextualizar con el nivel de conocimiento que el alumnado tenga (1).

Me sorprende que tres docentes en formacién y dos en activo no indican ningun inconveniente
a laimagen.
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Figura 7. Segunda imagen del andlisis de idoneidad de las figuras de los libros de texto.

Sélo contempla ADN nuclear, olvida por ejemplo el ADN mitocondrial. Esta bien que muestra los
cromosomas como resultado de la condensacion de la doble hebra de ADN relacionando asi
ambas estructuras, pero no es correcto que cuando se alcanza el maximo grado de
empaguetamiento en forma de cromosomas metafasicos, éstos se encuentren en el nicleo, en
esta fase de la divisidén celular la membrana nuclear ha desaparecido.

La mayoria de docentes considera estd imagen como correcta sdlo dos docentes en formacion
y tres en activo indican algun inconveniente:

e En metafase la membrana nuclear ha desaparecido (4).

e Dejar claro que los colores ni la proporcién de tamario son reales (1).

e Indicar con nombres las distintas estructuras de compactacién del ADN (1).

Figura 8. Tercera imagen del analisis de idoneidad de las figuras de los libros de texto.

El centromero esta sobreexpresado y da lugar a confusidn para entender que realmente es una
constriccién. Seria necesario indicar las partes de las estructuras para que se entienda que se
representan parejas de cromosomas homodlogos de distintos tipos (metacéntricos,
acrocéntricos...) con una sola cromatida.
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Practicamente todos los docentes ponen pegas a esta imagen. Entre los inconvenientes
indicados, destaco:
o No se entiende, ni identifican bien las estructuras (8).
o El centrémero realmente es una constriccidn (5).
o Seria necesario aclarar que los cromosomas interfasicos solo poseen una
cromatida, que es lo que se trata de representar en la figura (3).
o Falsa uniformidad y los colores no son reales (1).

Ante la gran dificultad del alumnado de entender bien la estructura de los cromosomas vy las
dificultades que las imagenes de los libros de texto suponen (Caballero, 2008), en general parece
qgue los docentes poseen el conocimiento base de dicha estructura para transmitirlo
correctamente y refuerzan el hecho de que las imagenes son representaciones no reales de la
realidad.

Pregunta 2: Relacidn entre varios conceptos clave de la genética

En cuanto a la relacidn entre varios conceptos genéticos, se han obtenido estos datos promedio
(tabla 3a) en las respuestas, siendo 1 el valor relacionado y 0 no relacionado.

Tabla 3a. Promedio de las respuestas a la pregunta sobre relacién de conceptos genéticos
clave.

0,867 0,733
0,867 0,733

Los tonos mas fuertes indican mayor grado de relacion y los mds suaves menor grado de
relacidn entre esos conceptos.

Como se deduce de los datos en general son bastante acertados excepto en el concepto de
regulacién cuyo indice de relacion es mas bajo de lo tedricamente correcto.

También se observan diferencias en las respuestas del profesorado en formacion (tabla 3b) y en
activo (tabla 3c).

Tabla 3b. Promedio de las respuestas del profesorado en formacidn a la pregunta de relacién
de conceptos genéticos clave.
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Tabla 3c. Promedio de las respuestas del profesorado en activo a la pregunta de relacién de
conceptos genéticos clave.

Resalto con color las relaciones con las diferencias de mas de 1,5 puntos en la ratio entre
profesorado en activo y en formacién (oro) y las menores de 0,67 (gris) significativas entre
ambos grupos.

Remarco que se detecta un bajo conocimiento en contenidos genéticos en aquellos docentes
cuyas titulaciones de origen son ciencias ambientales e ingenieria agrondmica. También destaco
las diferencias encontradas entre docentes en formacidén y en activo en cuanto a la relaciéon
entre regulacidon y el resto de conceptos; muchos de los docentes en formaciéon no consideran
ninguna relacién.

La meiosis es parte del ciclo celular pero no parece tenerse tan claro si el ADN esta relacionado
también con el ciclo celular. Siempre se trabaja por un lado la organizacién celular y por otro el
ciclo celular asi que es de esperar que el grado de relacidn se considere menor. Lo mismo ocurre
con los cromosomas para el profesorado en formacion.

La relacién mas baja de herencia con los otros conceptos es con fenotipo seguida de ciclo celular.
Estos conceptos suelen ensefiarse como cosas independientes.

Regulacion tienen las puntuaciones de relacion mas bajas, en general. También como he
apuntado antes, es el concepto con mayores diferencias entre ambos grupos de docentes,
siendo muchisimo mas bajo el grado de relacidn con todos los conceptos para el profesorado en
formacién. Los conceptos con los que se apunta menor relacidn son de menor a mayor fenotipo,
herencia, cromosoma, gen, meiosis y ADN. Con el Unico concepto que se establece relacion es
con ciclo celular, creo que debido a que se estudia indicando los puntos de control por lo que si
se relaciona desde su aprendizaje con la regulacidn.

Analizando las respuestas de las explicaciones entresaco las siguientes definiciones consenso de
los conceptos genéticos:

e Meiosis es una fase del ciclo celular que sufren las células germinales en la cual el
contenido celular, incluido el ADN, previamente duplicado, se divide entre las células
hijas de forma que cada una hereda la mitad del material hereditario. Participa, por
tanto, en la transmision de la herencia en los procesos de reproduccién sexual.

e Cromosomas son ADN condensado y, por tanto, contienen la informacién genética que
constituye la herencia de una célula, conteniendo cientos o miles de genes.

e Fenotipo es la expresion externa (fisica) de la informacidon contenida en el
ADN/cromosomas/genes. Depende de la regulacién génica, influencia ambiental y de la
herencia recibida (genotipo).

e Gen es unfragmento de una secuencia de ADN, por tanto, presente en los cromosomas.
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Cuando no se tiene seguridad o el conocimiento de la materia que tiene el docente es bajo la
ensefianza pierde calidad y es dificil llegar a transmitir al alumnado los contenidos con eficiencia.
Se suele utilizar lenguaje ambiguo y poco preciso, ademas de evitar preguntas del alumnado
para no dejar patente el poco conocimiento que se tiene (Grossman et al., 2005). Este bajo
conocimiento de la materia lo detecto en el profesorado encuestado en relacidon al campo de la
regulacion.

Entre las explicaciones hay muchas frases que son incorrectas, otras ambiguas y algunas no se
entienden.

Analizo varios ejemplos de expresiones incorrectas, indicando con F si la afirmacidn la ha escrito
un docente en formacidn, con A si ha sido enviada por un docente en activo.

e “En la meiosis, el contenido en ADN se divide entre las dos células hijas de forma que
cada uno hereda la mitad del material hereditario.” (F)

En la meiosis obtenemos cuatro células hijas.

e “Durante el ciclo celular, los cromosomas sufren procesos de condensacidn, replicacion
del material y descondensacion necesarios para repartir los cromosomas de forma
correcta a las células hijas.” (F)

En el ciclo celular los cromosomas primero se replican, luego se condensan y tras
segregarse entre las células hijas sufren la descondensacion.

e “Ciclo celular: Proceso por el que una célula se divide en dos células hijas, con lo que
duplica su material genético.” (F)
El ciclo celular consta de varias fases, no solo la fase S, de duplicacién del material
celular, y la M, de divisién.

e “Cromosoma: Estructura que adquiere el ADN al compactarse para la mitosis o meiosis.”
(F)
No contempla cromosomas interfasicos bajo otra forma.

e “Gen es la unidad de ADN que expresa para una proteina.” (F)
Existen genes reguladores, genes que codifican para otro tipo de moléculas que no son
proteinas como ARN transferente, ARN ribosdomico, ARN corto, ARN interferente, etc.

e “El cromosoma se duplica en la meiosis.” (F)
La duplicacion del ARN (replicacion) se produce antes de la meiosis, en la fase S del ciclo
celular.

e “Cromosoma es el ADN concentrado.” (F)
No es ADN concentrado, sino condensado, alto grado de empaquetamiento.

Todas ellas son de profesorado en formacién, lo que demuestra poco afianzamiento de los
conocimientos genéticos.

A continuacion, presento explicaciones ambiguas, que no dicen nada. Obsérvese que la mayoria
son en relacion a la regulacion.
e “Regulacion: nivel y tiempo de expresion de los genes.”

“El ciclo celular estd regulado.”

“La meiosis estd regulada por diversos factores.”

e “La formacidn y reparto de los cromosomas es un proceso regulado.”
e “El ADN sufre regulacion.”

e “La herencia estd regulada en diferentes puntos.”

e “Todo estd fuertemente regulado.”

e “La herencia depende del ciclo celular.”
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e “Las células se regulan en funcion de las fases del ciclo celular.”
e “La herencia va condensada en los cromosomas aunque el fenotipo determinard los
caracteres visibles.”

Estas afirmaciones aparecen tanto en las respuestas del profesorado en formacién como en
activo. Por lo que deduzco que en ambos grupos hay desconocimiento o poco afianzamiento del
contenido relacionado con regulacién de la herencia genética.

Finalmente ejemplifico con explicaciones que llevan a confusién, ya que las expresiones o
lenguaje utilizado no son adecuados:

e “Enlas distintas etapas del ciclo celular van cambiando los cromosomas.” (F)
¢Van cambiando? ¢Son diferentes en tamafio, forma, color... en cada fase?

e “Los genes se expresan en el fenotipo.” (A)
Seria mejor decir: la expresidn de los genes da lugar al fenotipo.

e “Meiosis: Creacion de nuevas células.” (F)
Creacién suena a aparicidon espontanea y la meiosis es un tipo de division celular por la
cual a partir de una célula progenitora obtenemos cuatro células hijas con nimero
haploide de cromosomas.

e  “Ciclo celular: evolucidn de las células.” (F)
Mas que evolucién que evoca a otros conceptos, el ciclo celular recoge las fases de la
vida de las células.

e “Cromosomas: es donde estd la informacion del individuo.” (F)
La expresién es muy coloquial, poco cientifica. Al menos precisar que es la informacion
genética.

e “Gen: partes del ADN.” (F)
Las partes del ADN son las moléculas que lo constituyen (pentosa, base nitrogenada,
fosfato). Mejor decir fragmento y no parte que es un concepto mas ambiguo por sus
varios significados.

e “Los genes estdn dentro de los cromosomas.” (F)
Mejor expresarse asi: Los genes se localizan en los cromosomas.

La mayoria de estas afirmaciones provienen del profesorado en formacion, lo que indica menor
rigurosidad en el lenguaje y carencia de precisién en las explicaciones. Una de las razones por
las que esto no se percibe casi en los docentes en activos puede ser que la prdctica ensefia y tras
algun tiempo dando clase se aprende a hablar con correccidn y precision para evitar confusion
entre el alumnado.

Analizando el grado de acuerdo o desacuerdo (0 indica desacuerdo total y 4 completo acuerdo)
que los docentes tienen ante frases de libros de texto o tipicas de la clase de genética, he
obtenido las respuestas recogidas en la figura 9. Indico con una estrella la respuesta que
considero mas verdadera.

27

——
| —



Raquel Espuelas Ruiz

Figura 9a. Respuestas a la pregunta acerca de los topicos comunes sobre genética.
0 2 4 6 8 10 12 14 16

1. UN GEN ES UNA SECUENCIA DE ADN QUE LLEVA LA
INFORMACION PARA QUE SE MANIFIESTE UN
CARACTER

2. LA FUNCION QUE DESEMPENA UNA CELULA
DEPENDE DEL MATERIAL GENETICO QUE PORTA

3. LADIABETES DE TIPO Il NO ES HEREDITARIA
PORQUE ESTA DETERMINADA POR EL AMBIENTE

4. LOS GAMETOS PORTAN IDENTICA SECUENCIA DE
ADN QUE EL RESTO DE CELULAS DEL CUERPO, PERO
SOLO UNA COPIA DE CADA CROMOSOMA

5. LA CALVICIE ES UN CARACTER DETERMINADO POR
LOS GENES

6. MUCHOS GENES SE ENCUENTRAN EN LOS
CROMOSOMAS, PERO OTROS NO

7. UN HIJO QUE SE PAREZCA MUCHO A SU MADRE ES
PORQUE TIENE MAYOR INFORMACION GENETICA DE
ELLA QUE DEL PADRE

H]l m2 m3 m4
Con una estrella azul se indica la respuesta considerada mas correcta.

Como hay diferencias entre los docentes en formacidn y en activo presento en la figura 9b las
respuestas obtenidas en estos grupos. Obsérvese las diferencias en las modas de las
afirmaciones 1,5y 6.

Figura 9b. Respuestas del profesorado en formacién (izquierda) y en activo (derecha) a la
cuestion acerca de los tdpicos comunes sobre genética.
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Como se puede observar en la figura 9a, los resultados generales se aproximan bastante a lo
tedricamente mas correcto. Aun asi entre las explicaciones encontramos datos interesantes.

1. Frase 1: Un gen es una secuencia de ADN que lleva la informacién para que se manifieste
un caracter

o Ungen no solo expresa un caracter también intervienen en la regulacién (genes
reguladores), directamente algunos dan lugar a proteinas funcionalesonoy a
otro tipo de moléculas como otros tipos de ARNs (4).

o Un gen puede afectar a varios caracteres (1).

o Hay caracteres poligénicos, es decir determinados por varios genes (1).

o El concepto de gen es algo mas amplio. Hay que considerar el concepto
molecular, producto funcional... (1).

Hay varios docentes (3) que apuntan a la idea alternativa de un gen se traduce en una
proteina funcional porque en la explicacion que dan a esa afirmacién apuntan a ese
factor de correccién. Actualmente sabemos que esto no es correcto puesto que hay
genes reguladores, genes que dan lugar a proteinas no funcionales, etc. como apuntan
también otros docentes.

Hay diferencias entre el profesorado en formacién y en activo en cuanto a la moda
obtenida en ambos grupos. Entre los docentes en formacidn se aprecian dos grupos:
uno que considera la afirmacidn correcta (4) y otro que apunta a diversas causas de la
complejidad de la expresion de los genes para corregirla (3). En cambio, el grupo de
docentes en activo es mas homogéneo y la mayoria (5) explican la mayor complejidad
de esta afirmacién tomando en cuenta influencia ambiental, regulacién, etc.

2. Frase 2: La funcién que desempefia una célula depende del material genético que porta
o En Ila funcién de las células también influyen el ambiente intracelular y
extracelular, su regulacién, etc. (2).
o La funcidén no sélo depende del material genético que porta sino de los genes
que exprese (2).
o Lafuncidén celular esta determinada por mas factores (1).
o Lafuncién depende también de los organulos y demds elementos celulares (1).

Acertadamente apuntan a mas factores que afectan a la funcién celular como el
ambiente y la regulacién.

3. Frase 3: Ladiabetes de tipo Il no es hereditaria porque esta determinada por el ambiente
o Existen causas genéticas y ambientales (7).
o Solo un 10% de las diabetes dependen de genes heredados (1).
o Existe una predisposicidn genética que estd condicionada por el modo de vida

2).

Esta es la afirmacion en la que los resultados han sido mas parecidos entre todos los
docentes encuestados. Todos apuntan correctamente a que el desarrollo de diabetes
tipo Il tiene también una base genética.

4. Frase 4: Los gametos portan idéntica secuencia de ADN que el resto de células del
cuerpo, pero sélo una copia de cada cromosoma
o En meiosis hay recombinacién genética entre cromatidas hermanas
(sobrecruzamiento) (3).
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Una minoria de docentes especifica el hecho de que la secuencia de ADN segregada a
cada célula hija en la meiosis no es idéntica debido al proceso de recombinacién
genética que se da en profase I.

5. Frase 5: La calvicie es un caracter determinado por los genes
o También intervienen factores ambientales como el estrés, la forma de vida y
otros como el sexo (mas comun en hombres) (8).

La mitad de los encuestados apunta a la influencia también de causas ambientales en el
desarrollo de calvicie. Viendo los datos de las figuras 5 y 6 parece que en esta afirmacion
hay una diferencia entre los docentes en formacion y en activo, pero realmente se debe
al bajo tamafo de la muestra. Me sorprende que la mitad de los docentes que han
respondido no contemplen la influencia de mas factores a parte del genético.

6. Frase 6: Muchos genes se encuentran en los cromosomas, pero otros no
o No todos los genes se encuentran en el nlcleo ya que existen genes nucleares,
mitocondriales, cloroplasticos... (6).
o Los genes son ADN y las moléculas de ADN condensado son cromosomas, por
lo que todos los genes se encuentran en los cromosomas, en cualquiera de sus
formas (4).

La mayoria de los docentes (6) que apuntan razones de disconformidad con esta
afirmacion mencionan la primera idea, por lo que parece claro que relacionan
cromosoma Unicamente con ADN nuclear, y seria probable que en ellos esté presente
esta idea alternativa de que hay genes que no estdn en los cromosomas.

La gran diferencia entre el profesorado en formacién y en activo creo que se debe a que
los docentes en formacién no poseen la idea alternativa de que hay genes que no se
encuentran en cromosomas; y en cambio los docentes en activo si dejan entreverla en
sus explicaciones al aludir a ADN extranuclear diferenciandolo de la estructura de
cromosoma.

7. Frase 7: Un hijo que se parezca mucho a su madre es porque tiene mayor informacion
genética de ella que del padre
o Se reciba la misma cantidad de material genético del padre que de la madre (6).
o Hay que tener en cuenta las diferentes capacidades de expresion de la
informacidn recibida (dominancia, recesividad) (4).
Parecerse apunta al fenotipo, no al genotipo (1).
Puede ser debido a la impronta genémica (1).

De las explicaciones insisto en que en este tema el lenguaje debe ser preciso porque
lleva sino a errores entre el alumnado (lfiguez, 2005). Por ejemplo, la primera
explicacidon no es estrictamente correcta ya que de la madre recibimos mdas material
genético puesto que todo el ADN mitocondrial se hereda Unicamente por via materna.

Solo un docente en formacién alude a la impronta gendmica (contenido epigenético)
para explicar este caso.

De estos resultados infiero diferencias entre el profesorado en formacién y en activo en cuanto
al conocimiento conceptual de los contenidos. En estas diferencias no sabria identificar si hay
un grupo con un conocimiento genético mas fiel a lo actualmente aceptado puesto que en cada
tema hay variaciones. En general detecto en algunos docentes ideas alternativas como la
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definicidn de gen que a través de su traduccidn en una proteina es responsable de la aparicion
de un caracter, mas frecuente en profesorado en formacion; o no todos los genes estan en los
cromosomas, mas frecuente en profesorado en activo.

Pregunta 4: Grado de conocimiento que se tiene sobre la regulacion en

procesos genéticos

En esta pregunta se centra el contenido en la regulacién de un proceso genético. Los
encuestados debian marcar los puntos en los que hay regulacion, posteriormente se pregunta
en qué consiste dicha regulacion.

Figura 10. Imagen para ilustrar los posibles puntos de regulacién.

¢ s Histonas

Intron

Cap @ l

ARNm Cadena peptidica

Proteina
funcional
plegada

Hay regulacion en todos los puntos marcados y consiste en los siguiente: (Panadero et al., 2014)
1. Control de la estructura de la cromatina:
Es el primer nivel de regulacién de la expresién génica. Basicamente comprende la
metilacion del ADN vy la acetilacién de las histonas.
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Este nivel es objeto de estudio de las investigaciones epigenéticas.

2. Control de la transcripcion:
Es de las mds importantes de entre los mecanismos de regulacion y se puede llevar a
cabo por la acciéon de elementos traslocables o genes saltarines (transposones vy
retrotransposones) o mediante factores de transcripcidn, factores proteicos de la
transcripcién (activadores, basales, inhibidores...). También intervienen secuencias de
ADN potenciadoras o enhancers y silenciadoras.

3. Control de la maduracién postranscripcional:
El splicing alternativo y edicién, es decir, mecanismos alternativos de corte y pegado a
partir de un mismo pre-ARNm que origina cadenas de ARNm con secuencias diferentes.

4. Control de la traduccion:
Uno de los mecanismos de control de esta etapa actua sobre las secuencias UTR del
ARNm que inhiben la traduccién y facilitan la degradacion de esta molécula. Otro
mecanismo consiste en la sintesis de ribo-llaves (ribo-switches), que son un tipo especial
de ARN que funciona como interruptor o llave de gran precisidn y responde a sefiales
moleculares, pudiendo adoptar dos formas: encendido (se traduce) y apagado (no se
traduce). El mecanismo mas importante es la ribointerferencia, llevado a cabo por otro
tipo de ARN, el ARN interferente (ARNi) que es capaz de silenciar la expresidn génica al
impedir la traduccién del ARNm mediante distintos procesos (degradacion del ARNm o
inhibicidn del proceso de traduccion).

5. Control del procesamiento postraduccional:
Algunas proteinas experimentan un conjunto de modificaciones quimicas (adicién de
grupos prostéticos, glucosidaciones, cortes proteoliticos, etc.) antes de convertirse en
moléculas funcionales. Otras sufren cambios conformacionales por adiccion de grupos
quimicos (fosforilaciones, acetilaciones, etc.) que permiten pasar reversiblemente del
estado activo al inactivo, y viceversa. También se modifican proteinas afectando a su
vida media al marcarlas con ubiquitina para que sean degradadas en el proteosoma.

En la cuestidn mas concreta hasta ahora, se preguntaba sobre la regulacién; los encuestados
debian marcar en qué puntos de un proceso genético habia regulaciéon y el porcentaje de
respuestas (tabla 4) ha oscilado entre el 86,75% y el 100%. Estudiando los datos de cada grupo
de docentes por separado, observamos que en el caso de los docentes en formacion (tabla 8)
los porcentajes van del 71,43% al 100%; y en las respuestas del profesorado en activo oscilan
entre el 66,67% y el 100%. Ya que los porcentajes son mas altos en el profesorado en formacion,
parece que dominan mds los contenidos de regulacién génica, pero como hemos visto en la
pregunta 2 no lo integran en la relacidn con otros conceptos clave.

Tabla 4. Porcentaje de eleccidn en la pregunta acerca de la regulacién en varios puntos de un
proceso genético.

En general observo desconocimiento acerca de este tema en el profesorado. Me ha sorprendido
el bajo porcentaje que apunta a la existencia de regulacién de la estructura del ADN (punto 1).

100,00%

100,00%

71,43%

85,71%

66,67%

100,00%

88,89%

100,00%

66,67%

68,75%

100%

93,75%

87,50%

75%
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A continuacion se pedia explicar cémo se producia esa regulacion y sélo dos docentes han
nombrado la epigenética relaciondndola con la regulacidn transcripcional, aunque otro también
explica algunos de los mecanismos epigenéticos como la metilaciéon del ADN.

Epigenética

En esta cuestion ya se preguntaba directamente sobre el contenido epigenético. Dados una serie
de casos el docente debia marcar aquellos que considera relacionados con fenémenos
epigenéticos. Los casos son los siguientes con sus correspondientes explicaciones tedricas:

1. Enlas primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion asimétrica
de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion celular.

Los factores reguladores van silenciando unos genes y promoviendo la
activacion de otros sin modificar la secuencia de ADN (epigenética) (Panadero
et al., 2014).

2. En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacion solar es mdxima, el color de
ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional predomina el color
miel, y el gris o azul en Europa del norte y Escandinavia.

Se trata de herencia de un cardcter recesivo, ambos padres son heterocigotos y
por eso tiene un hijo que expresa el color de ojos azul (recesivo) (Granados y
Lépez, 2003).

3. Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo poseen uno. Se
ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes localizados en este
cromosoma porque uno de los cromosomas X estd parcialmente silenciado.

La inactivacion del cromosoma X permanece como el maximo evento
epigenético del desarrollo embrionario (Acosta et al., 2013).

4. Un hombre daltonico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que desde
pequefios se les han sometido a terapia para que no desarrollen daltonismo y
efectivamente ninguno de los dos es dalténico.

El daltonismo es un caracter recesivo ligado al cromosoma X. El hijo no es
dalténico porque no ha heredado el alelo recesivo de su padre, ya que de este
ha recibido el cromosoma Y. La nifia es heterocigética, por tanto, portadora del
alelo recesivo para daltonismo (Granados y Lopez, 2003).

5. Prdcticamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran variedad
de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo, desde el mds pdlido
escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana, pasando por un buen numero
de tonos de moreno de drabes o latinoamericanos. El color de la piel estd relacionado
con una mayor o menor produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta
diferencia de cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada
por la radiacion solar.
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El color de la piel es un caracter que se hereda genéticamente y que evoluciona.
Se considera un mecanismo epigenético, en cuanto a lo que se sabe de la
regulacién del gen de la melanina (Cerqueira et al., 2012).

6. Actualmente se conoce que hay una diferenciacion en la expresion de los genes segtin
sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama impronta genémica.

Es un proceso epigenético por el cual cada material genético lleva unas marcas
diferenciadas segun sea de origen materno o paterno. Estas modificaciones se
mantienen durante todo el desarrollo del individuo y condicionan la expresion
de varios genes. Solo se “borran” durante la gametogénesis para generar las
nuevas marcas segun corresponda (Franco, 2009).

7. Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en nifios y
jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de pantallas electrénicas
como el movil, la Tablet, la televisidn, el ordenador... Se estudia el caso de una pareja,
en la que ambos son miopes, tienen una hija que precisa de gafas a los dos afios de edad
por haber desarrollado miopia.

Cierto tipo de miopia en la especie humana es un cardcter dominante y sigue las
leyes de Mendel, por lo que, aplicando dichas leyes, % de la descendencia de
esta pareja se espera que desarrollen esta patologia (Yu et al., 2005).

En la tabla 5 muestro el porcentaje de encuestados que ha marcado como relacionado con la
epigenética cada uno de los casos, en color marco los casos relacionados. En los resultados
globales el porcentaje medio de acuerdo con los casos epigenéticos se sitla en torno al 40-80%
y el de acuerdo con los casos no epigenéticos oscila entre el 12% y el 50%. En el profesorado en
formacidn el porcentaje que marca los casos relacionados con la epigenética es del 29-71% y el
porcentaje que marca los casos no epigenéticos como tal es del 14-57%. El porcentaje de los
docentes en activo que marca los casos epigenéticos oscila entre el 44% y 89%, el del marcaje
de casos no relacionados con la epigenética alcanza el 11-44%.

Tabla 5. Porcentaje de eleccidén en los casos relacionados o no con la epigenética.

37,50% 28,57% 44,44%
2. Color de ojos 50,00% 57,14% 44,44%
68,75% 42,86% 88,89%
4. Daltonismo 12,50% 14,29% 11,11%
81,25% 71,43% 88,89%
68,75% 57,14% 77,78%
18,75% 28,57% 11,11%

Me parece que los aciertos han sido por azar y que realmente estos resultados no demuestran
conocimiento sobre epigenética, ya que hay mucha diferencia entre los porcentajes de marcaje
de casos relacionados con epigenética y lo mismo entre los casos que no estan relacionados con
la epigenética. Da la impresidn de que la respuesta se ha realizado al azar. Aunque el caso 5
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parece que si les suena mds a epigenética porque el porcentaje que lo ha marcado es el mas alto
en ambos grupos de docentes.

Pregunta 6: Citar un ejemplo de aplicacion de la epigenética

Algunos docentes (3) apuntaban no conocer ningin ejemplo de aplicacién de la epigenética para
explicar un fendmeno al alumnado. Estos son los que han nombrado el resto de profesores:
e Ladeteccidn de genes metilados (patrones) en el diagndstico de enfermedades como el
cancer o el Alzheimer (6).
e Las diferencias en el fenotipo en gemelos homocigdticos, aunque tienen el mismo
genotipo presentan diferentes patrones de metilaciéon del ADN (4).
e Las diferencias en el color de piel dependiendo el lugar donde se vive (3)
e La probabilidad de padecer cancer por la radiacion de una central nuclear (1)
e El tabaco durante el embrazo provoca cambios en los patrones de metilacién del ADN
del feto (1).
e lainfluencia de la nutricién de la madre en el desarrollo de enfermedades hereditarias
o trastornos congénitos (1).
e Los genes que se expresan en la fase embrionaria y una vez que el feto estd formado
dejan de expresarse (1).

Alguna de las respuestas a estas dos preguntas corresponden a vagas concepciones que se tiene
de este campo surgidas de lo escuchado en los medios de comunicacidn, como su relacién con
el diagndstico de enfermedades o la causa de las diferencias entre gemelos homocigotos.
Algunos docentes me comentaban que habian respondido, pero no estaban muy seguros de lo
gue habian puesto.

Opinion del docente

Pregunta 7: Opinidn del docente

Las respuestas a esta Ultima pregunta del cuestionario apuntan a diferencias entre el
profesorado en formacién, con poca experiencia en educacién, y el profesorado en activo en
cuanto a la disponibilidad y necesidad de cambios en el area de la genética.

En la figura 11a vemos las respuestas de todos los encuestados. Los datos son dispersos y pocas
tendencias se detectan. Si se ampliase el tamafio de la muestra creo que se podria apreciar una
tendencia general del profesorado a favor de la actualizacidn de contenidos en los temarios y
en la metodologia, aunque con escasa formacion o poca seguridad en ambos campos.
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Figura 11a. Respuestas a las cuestiones sobre opinién de los docentes sobre actualizacion de
contenidos, innovacion en metodologias y conocimientos epigenéticos.
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En la figurallb se muestran las respuestas de los docentes en formacién (izquierda) y en activo
(derecha).
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Figura 11b. Respuestas a las cuestiones sobre opinidn de los docentes sobre actualizacién de
contenidos, innovacion en metodologias y conocimientos epigenéticos.
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En este grupo de docentes aprecio dos subgrupos: uno mas conservador y otro que si esta
dispuesto a innovar y se considera preparado para ello. En general, apuntan a una falta de
conocimiento en contenidos epigenéticos, que se corresponde con los resultados observados
en las anteriores preguntas del cuestionario.

En este grupo de docentes de nuevo no se aprecian tendencias muy claras. En general son
conservadores y todos los datos apuntan al medio (valores 3-4). Destaco los resultados
obtenidos en las dos ultimas cuestiones; hay heterogeneidad en cuanto a sentirse preparados
para impartir este contenido, pero parece mas claro que consideran que el alumnado seria capaz
de comprenderlo.

A continuacién, se presentaban 3 preguntas abiertas para conocer qué actualizaciones de
contenidos de genética consideran necesarias los docentes, en qué se debe innovar en la
metodologia de la genética y qué necesidades de formacion detectan.

En cuanto a contenidos a actualizar en el curriculo de la educacién secundaria en relacién a la
genética:
e Epigenética, citogenética, genética humana en general, aplicaciones de la ingenieria
genética, etc. pero sin cargar el curriculo (6).
e Remarcar la importancia ética en lo relativo a la informacion genética de los pacientes
y otros temas de este campo (3).
e Ultimos avances, sobre todo lo que sale en los medios de comunicacién (andlisis
genéticos, transgénicos, etc.) (1).
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Sobre todo han sido propuestas del profesorado en formacién. La mayoria del profesorado en
activo considera que el curriculo estd cargado y no hay que incluir mas conceptos; la
actualizacién que apuntan mas es la dimensién ética de estos contenidos.

En cuanto a innovaciones en la metodologia de la genética:

Recursos interactivos: animaciones, aprendizaje colaborativo en red, busquedas en la
red, simuladores, etc. (5).

Nuevas tecnologias que ayuden a la representacién mas fiel de los complejos procesos
genéticos (videos, animaciones, simuladores...) (5).

Aplicaciones practicas (ensefianza mediante casos) (3).

Herramientas para construir ADN (1).

Modelos genéticos (1).

En relacién a necesidades mas urgente en formacion del profesorado:

Nuevos avances y aplicaciones de nuevos descubrimientos (ingenieria genética,
biotecnologia, terapia génica, técnicas diagndsticas, etc.) (5).

Formacién en didactica y nuevas metodologias (4).

Suministrar casos prdcticos reales para trabajar en el aula (3).

Trabajo en red (1).
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Conclusiones

Los resultados de este estudio coinciden con los obtenidos en otros estudios (Caballero, 2008)
en relacién a las limitaciones de las imagenes que aparecen en los libros de texto y que es un
ambito en el que los docentes tenemos que poner atencidon para corregir posibles malas
interpretaciones o mensajes erroneos.

Este estudio muestra que el profesorado posee ideas alternativas sobre genética y, por tanto,
presumiblemente la instruccién es una de las fuentes de la creacién o arraigo de estas
concepciones errdneas. Entre las ideas alternativas mas comunes relacionadas con la genética y
presentes en el alumnado, he podido detectar que algunos docentes llegan a creer que no todos
los genes estan en cromosomas y es probable que sea debido a un error de conocimiento de la
estructura de los cromosomas, genes y ADN y/o falta de integracién de la relacion entre los tres
conceptos. Ademads, el profesorado en formacién comete mas imprecisiones en sus
explicaciones y recurre a expresiones ambiguas, lo que acrecentaria el mal entendimiento del
alumnado.

Segun los resultados obtenidos, el profesorado tiene una pequefia laguna conceptual en relacién
a la regulacién de la herencia genética, puesto que las respuestas relacionadas con este
contenido han sido ambiguas, poco claras e imprecisas; dando a entender que no se tienen
claros estos conceptos. También detecto que se carece de una vision amplia que integre los
conceptos genéticos basicos propuestos, ya que, por ejemplo se apunta una fuerte relacion
entre 2 conceptos como ADN y cromosoma, pero luego se considera menor relacién entre ADN
Yy meiosis que entre cromosoma y meiosis.

Basandome en los resultados, considero que el profesorado tiene poco conocimiento y/o
presenta poca seguridad en relacion a contenidos epigenéticos. Como se deduce de las
respuestas aleatorias a la pregunta 5 y comentarios que algunos de los docentes encuestados
me hicieron sobre sus dudas y poca seguridad en las respuestas a las preguntas 5 y 6. Aunque
intuyo que si conocen superficialmente contenidos epigenéticos, pero no los denominan asi, ya
que algunos nombran modificaciones del ADN que no afectan a su secuencia de nucledtidos
como parte de la regulacion génica. Aun asi, si se quiere incluir este contenido en el curriculo
creo que seria también necesario formar previamente en el mismo al profesorado.

En cuanto a los cambios metodoldgicos y conceptuales el grado de disposicién del profesorado
es medio; medio-bajo en el profesorado en activo y medio en el profesorado en formacion.
Destaca el gran rechazo del profesorado en activo a incluir nuevos conceptos en el curriculo de
la educacién secundaria, a no ser que otros sean desestimados, debido a la carga que
actualmente presenta. Remarco también dos apuntes metodoldgicos: aprendizaje basado en
casos y el uso de las nuevas tecnologias para mostrar visualmente al alumnado los complejos
procesos genéticos.

Como conclusion, considero que el profesorado encuestado necesita formacién conceptual en
contenidos de epigenética y en aplicaciones de nuevos avances en genética, asi como reciclado
en otros contenidos como la relacion estructural y funcional entre ADN-Cromosoma-Gen vy la
regulacion de la herencia genética. Asimismo, seria un factor dispuesto a la inclusién de
actualizaciones en temarios y metodologias, pero requiere motivacion.
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Reflexidn final

Con la elaboracidén de este trabajo he pretendido estudiar al profesorado, ya que la mayoria de
trabajos fin de master se centran en el alumnado o elaboracién de nuevas propuestas didacticas
o curriculares. Ademas, no hay publicaciones de estudios que se centren en el conocimiento
actualizado/reciclado del profesorado, he encontrado articulos acerca de las actitudes, pero a
pesar de todos los cursos de formacidn de reciclado para el profesorado que se llevan a cabo no
he visto estudios que comprueben si realmente el profesorado tiene actualizados sus
conocimientos sobre la materia que imparte.

Me ha resultado especialmente dificil obtener respuestas ya que tanto mis compafieros del
master como los docentes en activo estaban muy atareados en abril-mayo cuando lo envie. Por
eso reitero mi opinién de que la muestra ha sido pequefa por lo que los resultados obtenidos
no podrian etiquetarse como generales. Seria bueno continuar con el estudio ampliando la
muestra y asi obtener mas datos. De este modo se podra ver si siguen la tendencia que marcan
los del presente estudio es general o en cambio estd muy condicionada por el pequefio tamafio
de la muestra analizada.

Tras el andlisis de algunos datos propongo la mejora en el disefio del cuestionario de incluir en
las preguntas 4 y 5 un apartado en el que se cuestione sobre el grado de seguridad con el que
se ha respondido para conocer si las respuestas han sido mas o menos al azar o responder a un
verdadero conocimiento del contenido.

Tras detectar con este estudio carencias en los contenidos de regulacién génica y nuevos
avances genéticos, especificamente la epigenética, creo que la investigacion educativa centrada
en la figura del docente deberia relacionarse mds de manera bidireccional con las organizaciones
gue preparar formacion para el profesorado, tanto inicial como continua. Considero que se
obtendria una mayor calidad en docencia si se pone atencién en lineas de investigacién en la
formacién continua del profesorado para detectar carencias del conocimiento y actualizar
contenidos, asi como hacer consciente al docente de sus limitaciones y/o aspectos de mejora.

Aungque lo deseable seria que los nuevos avances en genética llegasen al aula con la celeridad
gue quizas una sociedad alfabetizada cientificamente requeriria, como se apunta mas arriba, el
curriculo estd cargado. Por lo que considero que cualquier nueva inclusién deberia ser estudiada
y valorada por los profesionales de la ensefianza que son los docentes porque de otro modo
volveriamos a caer en ir en contra de una educacion de calidad, donde el proceso de ensefianza-
aprendizaje sea efectivo y en la medida de los posible significativo.
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Anexos

Anexo 1: Cuestionario pasado a los docentes

Anexo 2: Respuestas de los docentes al cuestionario obtenidas en
el estudio
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29/5/2016 Cuestionario

Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master
en formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las
preguntas se han redactado en funcién de ideas alternativas concretas detectadas en el
alumnado de secundaria en relacion a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar
si es factible la introduccion de determinados cambios (conceptuales y metodologicos) en la
clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

*Obligatorio

1. Centro *
Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

2. Sexo *
Marca solo un oévalo.

Femenino

Masculino

3. Titulacién (y aino de finalizacién) *

4. ¢ En formacion? (Realizando el master de profesorado) *
Marca solo un évalo.

Si
No

5. Aios de experiencia en docencia

(educacion reglada) *

Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada
una de las siguientes imagenes para explicar qué son los
cromosomas al alumnado

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit 171
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6. Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit
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7. Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit 31
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V-

8. Inconvenientes *

Indique si los siguientes conceptos estan relacionados
entre si. Para los que estén relacionados, escriba una

breve frase explicando la naturaleza de esta relaciéon
Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpD na-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit
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9. Marca solo un ovalo por fila.

ADN

. Meiosis

. Ciclo celular
. Cromosoma
. Herencia

. Regulacion
. Fenotipo

. Gen

N O oW N -~

8000000

10. ¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

11. Marca solo un évalo por fila.

Meiosis
. Ciclo celular
. Cromosoma
. Herencia
. Regulacion
. Fenotipo
. Gen

D oW N -

800000

12. ¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

13. Marca solo un o6valo por fila.

Ciclo celular
1. Cromosoma C)
2. Herencia O
3. Regulacion Q
4. Fenotipo C)
5. Gen C)

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit 5/11



29/5/2016 Cuestionario
14. ¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

15. Marca solo un 6valo por fila.

Cromosoma

1. Herencia
2. Regulacion

)
)
3. Fenotipo Q
)

4. Gen

17. Marca solo un évalo por fila.

Herencia

1. Regulacion

)
2. Fenotipo Q
)

3. Gen

18. ¢Cual es la naturaleza de cada relacion? *

19. Marca solo un évalo por fila.

Regulacion

1. Fenotipo Q
)

2. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit
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20. ¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

21. Marca solo un évalo por fila.

Fenotipo

Gen O
22. ¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Valore del 1 al 4 su grado de acuerdo con las siguientes

afirmaciones
1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

23. *
Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4

1. Un gen es una secuencia de

ADN que lleva la informacion para QQQQ

que se manifiesta un caracter
2. La funcién que desempefia una

célula depende del material DQQQ

genético que porta
3. La diabetes de tipo Il no es

hereditaria porque esta QQQQ

determinada por el ambiente
4. Los gametos portan idéntica

secuencia de ADN que el resto de

células del cuerpo, pero soélo una OOOO
copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter

determinado por los genes QQQQ
6. Muchos genes se encuentran

en los cromosomas, pero otros no QQQQ
7. Un hijo que se parezca mucho

a su madre es porque tiene mayor

informacion genética de ella que QQQQ

del padre

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit 71
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24. En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo correcta la
afirmacion? *

Indique si hay regulaciéon en cada uno de los puntos
marcados

ARMmM Cadena peptidica

®
’
plegada

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit 8/11
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25. ¢ En qué puntos hay regulacion? *
Selecciona todos los que correspondan.

1
2
3
4
5

26. En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se produce esa
regulacion?

De las siguientes frases marque las que crea que estan
relacionadas con la epigenética

27. *
Selecciona todos los que correspondan.

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacion solar es maxima, el color

de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional predomina el
color miel, y el gris o0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres so6lo poseen

uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes localizados en
este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta parcialmente silenciado

Un hombre daltonico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que

desde pequefios se les han sometido a terapia para que no desarrollen daltonismo y
efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo, desde el mas
palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana, pasando por un buen
numero de tonos de moreno de arabes o latinoamericanos. El color de la piel esta
relacionado con una mayor o menor produccion de melanina por parte de los
melanocitos. Esta diferencia de cantidad responde a la adaptacién al medio,
principalmente condicionada por la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacion en la expresion de los genes
segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama impronta
gendmica

Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en nifios

y jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de pantallas
electronicas como el mdévil, la Tablet, la televisién, el ordenador... Se estudia el caso de
una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que precisa de gafas a los dos
afnos de edad por haber desarrollado miopia

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit 91
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Cite un ejemplo de aplicacién de la epigenética que
pudiese servir para explicar un fenémeno al alumnado

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6
estoy totalmente de acuerdo) las siguientes afirmaciones

29. *
Marca solo un 6valo por fila.

1 2 3

Es necesario actualizar los

contenidos de genética en los DDDQDD

temarios de educacion secundaria
Estoy dispuesto a actualizar los

contenidos de genética en los QQD@DQ

temarios de educacién secundaria
Me siento capaz de impartir

contenidos de genética mas DDDQDD

actualizados en mis clases
Es necesario innovar en la

metodologia de ensefanza-
aprendizaje en el area de la QQQQQQ

genética
Estoy dispuesto a innovar en la

metodologia de ensefanza-
aprendizaje en el area de la DDO@QQ

genética
Me siento capaz de innovar en la

metodologia de ensefanza-
aprendizaje en el area de la QQQQQQ

genética

Seria capaz de instruir a mis
alumnos en el area de epigenética QDO@QQ

Considero que los alumnos serian

capaces de comprender QQD@QQ

contenidos de epigenética

30. ¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el curriculo de

secundaria en relacion a la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit
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29/5/2016 Cuestionario
31. ¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

32. ¢ En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Comentarios y otros aspectos que no se han
preguntado...

33.

Con la tecnologia de

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit 11/11
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29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEBKWfZRfdjjKIS6TNvBGhYYc... 1/14



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEBKWfZRfdjjKIS6GTNVBGhYYc... 2/14
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEBKWfZRfdjjKIS6GTNvBGhYYc... 3/14
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y

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNjwVVKIXE6KWTZRfdjjKIBGTNVBGhYYc... 4/14
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Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacioén
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia

4. Regulacion

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXE6KWfZRfdjjKIS6GTNvBGhYYc... 5/14
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5. Fenotipo

6. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma

1. Herencia

2. Regulacion

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXE6KWfZRfdjjKIS6TNvBGhYYc... 6/14
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3. Fenotipo

4. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXE6KWfZRfdjjKIB6GTNVBGhYYc... 7/14
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¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcioén que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXE6KWfZRfdjjKIS6TNvBGhYYc... 8/14
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una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... {Por qué no le parece del todo

correcta la afirmacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=AC YDBNjwVVKIXE6KWZRfdjjKIS6TNvBGhYYc...
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEBKWfZRfdjjKIS6GTNVBGhYY... 10/14
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produce esa regulacion?

1. Control de la estructura de la cromatina. 2. Control de la transcripcién. 3.
Maduracion del ARN mensajero. 4. Control de la traduccidn. 5. Control
posttraduccional.

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

O

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEEBKW fZR{djjKIB6TNvVBGhYY...

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacion solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de |a piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacion en la expresion de los
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genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

[] Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
nifos y jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electronicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacién de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fendmeno al alumnado

*

El tabaco durante el embarazo es responsable de cambios en los patrones de
metilacion del ADN del feto.

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6 estoy
totalmente de acuerdo) las siguientes afirmaciones

Es necesario actualizar

los contenidos de O O ®) O O) @)

genética en los temarios
de educacién secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEEBKW fZR{djjKIB6TNvVBGhYY...
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de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacién a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEBKWfZR{djjKIS6GTNVBGhYY... 13/14
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¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AO0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjwVVKIXEBKWfZR{djjKIS6GTNVBGhYY... 14/14
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm... 1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm... 2/14
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm... 3/14
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkqgcvyjVpbs1sJNIm... 4/14
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular

2. Cromosoma

3. Herencia

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm... 5/14
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4. Regulacion

5. Fenotipo

6. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm... 6/14
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Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo
4. Gen
¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *
Herencia

1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm...  7/14
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Regulacion
1. Fenotipo
2. Gen
¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *
Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm... 8/14
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*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcioén que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sIJNJm... 9/14
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sINJ...  10/14
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produce esa regulacion?

Por factores proteicos.

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

M

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sINJ...

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacidon solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sINJ...  12/14
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Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacién a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sINJ...  13/14
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Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj_01EVTGI3QB65AkgcvyjVpbs1sINJ...  14/14
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p...  1/15
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p... 2/15
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p...  3/15
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y

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p..  4/15
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Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacion
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p...  5/15



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p...  6/15
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Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p...  7/15
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacion genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p...  8/15
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3. Podria considerarse que es debida a una predisposicidn genética, y que el modo
de vida podria condicionarla
4. Frase bastante confusa. Los gametos poseen una copia de cada cromosoma, pero
la secuencia de algunos de sus cromosomas no coincidira con las secuencias
originales de los dos cromosomas homaélogos con los que esté relacionado.
Fendmeno de sovrecruzamiento en profase | meidtica.
6. Cierta aunque con matices. Por ejemplo en células eucariotas animales la
MAYORIA de genes son nucleares, otros (pocos) en mitocondria
7. Claramente no. Las diferencias estaran determinadas por la diferente "capacidad
de expresion" de las informaciones recibidas

Indique si hay regulacion en cada uno de los puntos marcados

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3p... 9/15
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3..  10/15
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produce esa regulacion?

1. Mecanismos epigenéticos. Se refiere a la organizacion de la estructura de la
cromatina (afecta tanto al propio ADN como a las histonas que van a él asociadas).
Metilacion, acetilacion...

2. Control de transcripcion (mediante factores de transcripcién que facilitarian la
unién de la enzima ARNpolimerasa al promotor)

3. Maduracion postranscripcional (procesos diferentes de "corte y pegado” de los
exones)

4. Durante el proceso de traducion, mediante mecanismos que impiden traduccion
del ARNm bien sea porque la inhiben o porque se degrada el ARNm. Importancia de
los ARNi

5. Mediante el control de la accién de las proteinas sintetizadas (inactivacién
proteica por degradacion, por fosforilacion, etc.)

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

[J Enlas primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

|:| En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacion solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres solo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

|:| Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

i

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3...
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Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
producciéon de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresién de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendémica

Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
nifos y jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electrénicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacion de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fenomeno al alumnado

*

El caso de las diferencias que con el paso del tiempo se observan en gemelos

homocigéticos, y que podria relacionarse con diferentes patrones de metilacion del
ADN (por ejemplo)

Deteccion de genes metilados (patrones) con diagnésticos de enfermedades, por
ejemplo el cancer

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6 estoy

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3...
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epiaenética

¢Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3..  13/15
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curriculo de secundaria en relacién a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgrnskRumném-UmaYs3kytge6R6C3..  14/15
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7nV... 1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7nV... 2/14
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Inconvenientes *
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y

Inconvenientes *
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Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacioén
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia

4. Regulacién

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7nV... 5/14
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5. Fenotipo

6. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma

1. Herencia

2. Regulacion

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7nV... 6/14
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3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *
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Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7nV... 8/14
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7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... {Por qué no le parece del todo
correcta la afirmaciéon? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7nV... 9/14



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se
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Cuestionario - Formularios de Google

produce esa regulacion?

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

M

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7n...

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacidon solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7n...  12/14
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Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacién a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNj4yW CXY-EL4lihbonlsGCPyUMxF7n...  13/14
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Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxDl.. 1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxDl.. 3/14
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39jeDT_HhmxDl.. 4/14
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacion

5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxDl.. 514
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¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxDl.. 6/14
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Herencia
1. Regulacion
2. Fenotipo

3. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxDl.. 7/14
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacion genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;| Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxDl... 8/14
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https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxDl.. 9/14
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxD... 10/14
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Cuestionario - Formularios de Google

produce esa regulacion?

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39%eDT_HhmxD...

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacidon solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxD... 12/14
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Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacién a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhyPaabnK3sXaNEGa39eDT_HhmxD... 13/14
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Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymqwZb5fPQ...  1/13
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymqwZb5fPQ...  3/13
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgxrhefEdUcNWK1doWZymaqwZb5fPQ...  4/13
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacién
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymaqwZb5fPQ...  5/13
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¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymqwZb5fPQ...  6/13
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Herencia
1. Regulacion
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymqwZb5fPQ...  7/13
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;| Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymqwZb5fPQ...  8/13
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Indique si hay regulacion en cada uno de los puntos marcados

ARMm Cadena peptidica

¢En qué puntos hay regulacion? *

[] 1

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpD na-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doW ZymaqwZb5fPQ...
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En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se
produce esa regulacién?

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgxrhefEdUcNWK1doWZymaqwZb5fP...  10/13
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Cuestionario - Formularios de Google

pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

|:| Actualmente se conoce que hay una diferenciacion en la expresion de los

O

genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
nifos y jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electronicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacién de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fendmeno al alumnado

*

Un tipico ejemplo de dos hermanos/as gemelos/as que han vivido en sitios distintos

y en los que es muy facil de observar los cambios producidos por el ambiente a lo

largo el tiempo teniendo la misma informacién genética a priori

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6 estoy
totalmente de acuerdo) las siguientes afirmaciones

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpD na-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edit#response=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doW ZymaqwZb5fP...

1 2 3 4 5 6

113



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacién secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
eniaenética

¢Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymaqwZb5fP...  12/13



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgxrhejEdUcNWK1doWZymaqwZb5fP...  13/13
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw...  1/13
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw... 2/13
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw...  3/13
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y

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8Iw...  4/13



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google
Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacioén
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacion
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw... 513
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¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacioén
3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw...  6/13
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Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw...  7/13
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo
correcta la afirmaciéon? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw...  8/13
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Indique si hay regulacién en cada uno de los puntos marcados

ARMNm Cadena peptidica

Proteina
funcional

¢En qué puntos hay regulacion? *

1
(/)

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=AC YDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8lw...
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En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se
produce esa regulacién?

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8l...  10/13
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LJ Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresién de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

D Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
nifos y jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electronicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacién de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fendmeno al alumnado

*

En cancer hay estudios que relacionan marcas epigenéticas con desarrollo de
algunos tipos de esta enfermedad

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpD na-OqiZf8AOKqotPRTfONty99U MM YBd_gewk/edithresponse=AC YD BNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7RS8lI...
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AO0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8l...  12/13
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¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

¢.En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiVOfYZgudv3GhsqWA9dRhhdtX7R8l...  13/13
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29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG...  1/13
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPvILyrziuE2vquMZnF8xG... 2/13
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG...  3/13
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNiY-FeWMePPviILyrziuE2vquMZnF8xG...  4/13
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacion
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG... 513
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¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG...  6/13
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Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG...  7/13
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacion genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG...  8/13
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Indique si hay regulacién en cada uno de los puntos marcados

ARMNm Cadena peptidica

Proteina
funcional
‘A

¢En qué puntos hay regulacion? *
HE
2

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=AC YDBNiY-FeWMePPvlLyrziuE2vquMZnF8xG...
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En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se
produce esa regulaciéon?

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNIY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG... 10/13
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Cuestionario - Formularios de Google

latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacion solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresion de los

O

genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
ninos y jévenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electronicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacién de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fendmeno al alumnado

*

Los gemelos homocigéticos que presentan diferencias en el fenotipo

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6 estoy
totalmente de acuerdo) las siguientes afirmaciones

Es necesario actualizar

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=AC YDBNiY-FeWMePPvlLyrziuE2vquMZnF8xG...

los contenidos de
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genética en los temarios
de educacién secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG... 12/13
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¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNiY-FeWMePPviLyrziuE2vquMZnF8xG... 13/13


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNIfBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt.. 1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNIfBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt.. 2/14
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNIfBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt..  3/14
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNIifBTm-Iw9OpoSqwr5TGO9B_ON7hQ9RIt..  4/14
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacion
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt.. 514
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¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt.. 6/14
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Herencia
1. Regulacion
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNIfBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt..  7/14
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;| Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AO0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt..  8/14
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https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RIt.. 9/14
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RI.. 10/14
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produce esa regulacion?

No sé pero sé que esta regulado

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas
con la epigenética

*

U

O

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacidon solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RI... 11/14
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RI.. 12/14
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impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNifBTm-Iw9poSqwr5TG9B_ON7hQ9RI.. 13/14
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Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 1/13
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 2/13
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 3/13
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNIivGIhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 4/13
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacién
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 5/13
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¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacioén
3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 6/13
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Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 7/13
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo
correcta la afirmaciéon? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATVM... 8/13
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Indique si hay regulacién en cada uno de los puntos marcados

ARMm Cadena peptidica

Proteina
funcional
‘A

¢En qué puntos hay regulacion? *

v
v K

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=AC YDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABGATVM...
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Cuestionario - Formularios de Google

[] 5

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Como se
produce esa regulaciéon?

En la formacion

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

O

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=AC YDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABAT v...

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacion solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccién de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATv...  11/13
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de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacién a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNivGlhrZXgb7j2QfQrtfWLgOZqgABATv... 12/13
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Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmRVvie.. 1/13
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRVvie.. 2/13
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmRVvie.. 3/13
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRvie.. 4/13
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacién
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRVvie.. 5/13
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¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacioén
3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmRVvie.. 6/13
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Herencia
1. Regulacion
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmRVvie.. 7/13
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempena
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero sélo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... {Por qué no le parece del todo
correcta la afirmaciéon? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmRVvie.. 8/13
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7. Los hijos heredan igual cantidad de material genético de cada progenitor

Indique si hay regulacion en cada uno de los puntos marcados

ARNmM Cadena peptidica

Proteina
funcional
“

¢En qué puntos hay regulacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRVvie...
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En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se
produce esa regulaciéon?

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpD na-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRvi...  10/13
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variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
producciéon de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacion en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

[] Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
nifos y jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electrénicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacion de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fenomeno al alumnado

*

En algunos tipos de cancer se ven patrones de metilacion especificos en el ADN

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6 estoy
totalmente de acuerdo) las siguientes afirmaciones

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRVvi...  11/13
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1 2 3 4 5 6

Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRVvi... 12/13
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¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhpyVRILgbB4SuvL7YbQGOFhHmMRVvi...  13/13
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 2/14
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=AC YDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 3/14
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y

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty9OUMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 4/14
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Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Meiosis
1. Ciclo celular

2. Cromosoma

3. Herencia

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 5/14
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4. Regulacion

5. Fenotipo

6. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relaciéon? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 6/14



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google
Cromosoma

1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 7/14
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¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcioén que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 8/14
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determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacion genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo
correcta la afirmaciéon? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQY... 9/14
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQ.. 10/14
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produce esa regulacion?

1- alteracion de histonas.

2- metilacion de ADN.

3- maduracion ARNm.

4- paso de ARNm a través del complejo de poro nuclear.
5- modificacién postraduccional.

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLub-hQ...

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacién solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris o0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de drabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
producciéon de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar
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Actualmente se conoce que hay una diferenciacion en la expresién de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
ninos y jévenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electronicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacién de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fendmeno al alumnado

*

Influencia de la nutricion de la madre durante el embarazo en el desarrollo de
enfermedades hereditarias o trastornos congénitos.

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6 estoy
totalmente de acuerdo) las siguientes afirmaciones

Es necesario actualizar
los contenidos de

genética en los temarios O O O O] O O

de educacién secundaria

Estoy dispuesto a

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLub-hQ...
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actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQ... 13/14
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¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNgajsHBGf0-jh6r83j1bJUdWhwLu6-hQ... 14/14
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA.. 1/13
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA.. 2/13
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA.. 3/13
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNhL5w8tcXCAF57FBEhIQsqZHtIr1euUA..  4/13
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacion
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA.. 5/13
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¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA.. 6/13
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Herencia
1. Regulacion
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA.. 7/13
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1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcién que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

En caso de valorar del 1 al 3... ;| Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA.. 8/13
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La informacion genética que se hereda no se demuestra solo en la apariencia.

Indique si hay regulacion en cada uno de los puntos marcados

ARNmM Cadena peptidica

Proteina
funcional
“

¢En qué puntos hay regulacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=AC YDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euUA...
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En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se
produce esa regulaciéon?

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNhL5w8tcXCAF57FBEhIQsqZHtIr1euU...  10/13
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variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
producciéon de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

|:| Actualmente se conoce que hay una diferenciacion en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica

[] Los oculistas dan la voz de alarma ante el incremento de casos de miopia en
nifos y jovenes. Apuntan que una de las causas es el abuso en el uso de
pantallas electrénicas como el movil, la Tablet, la television, el ordenador... Se
estudia el caso de una pareja, en la que ambos son miopes, tienen una hija que
precisa de gafas a los dos afios de edad por haber desarrollado miopia

Cite un ejemplo de aplicacion de la epigenética que pudiese servir
para explicar un fenomeno al alumnado

*

Puede estar relacionado con el cancer.

Valore del 1 al 6 (1 estoy totalmente en desacuerdo; 6 estoy
totalmente de acuerdo) las siguientes afirmaciones

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMM YBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsqZHtlr 1euU...

113



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

1 2 3 4 5 6

Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euU...  12/13
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¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNhL5w8tcXCAF57F BEhIQsgZHtIr1euU...  13/13


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwlUVKJ8pPI5SuuB6...  1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwlUVKJ8pPI5SuuB6... 2/14
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIUVKJ8pPI5SuuB6...  3/14
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIUVKJ8pPI5SuuB6...  4/14
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia

4. Regulacion

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIlUVKJ8pPI5SuuB6... 514
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5. Fenotipo

6. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion

3. Fenotipo

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIlUVKJ8pPI5SuuB6...  6/14
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4. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Herencia
1. Regulacién
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIUVKJ8pPI5SuuB6...  7/14
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Fenotipo

Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcioén que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIUVKJ8pPI5SuuB6...  8/14
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7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella aue del nadre

En caso de valorar del 1 al 3... {Por qué no le parece del todo
correcta la afirmaciéon? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIlUVKJ8pPI5SuuB6... 9/14
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIlUVKJ8pPI5SuuB...  10/14
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Cuestionario - Formularios de Google

produce esa regulacion?

Mediante procesos complejos de control celular

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

U

M

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/editéresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwIUVKJ8pPI5SuuB...

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacidon solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwlUVKJ8pPI5SuuB... 12/14
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impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNg1VQuxpLw_uBvOwlUVKJ8pPI5SuuB...  13/14
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Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013gRIVDHECQcSgkR...  1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgkR... 2/14
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgkR...  3/14
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y

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edit#response=ACYDBN;I53jzz_b7FJa0013gRIVDHECQcSgkR...  4/14
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Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN

ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacioén
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia
4. Regulacion
5. Fenotipo

6. Gen

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgkR...  5/14
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¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma

1. Herencia

2. Regulacion

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgkR...  6/14
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3. Fenotipo

4. Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Herencia
1. Regulacion
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgkR...  7/14
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Fenotipo

Gen

¢Cual es la naturaleza de cada relacién? *

1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcioén que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgkR...  8/14



29/5/2016
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacién genética de
ella que del padre

—— - - —- - -

En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo

correcta la afirmacion? *

Cuestionario - Formularios de Google

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgkR...
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgk...  10/14
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produce esa regulacion?

1. Empaquetamiento del ADN
2. Transcripcion

3. Maduracion del ARNm

4. Exportacion del nucleo

5. Traduccion

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas
con la epigenética

*

D En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la regidn ecuatorial y tropical, donde la radiacion solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris o0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

D Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de drabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
producciéon de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacién al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-OqiZf8AOKqotPRTfONty99U MM YBd_gewk/edithresponse=AC YDBN;||53jzz_b7F Ja0013qRIVDHECQcSgk...
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgk...  12/14
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de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefanza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacién a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AOKqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qgRIVDHECQcSgk...  13/14
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¢(En qué seria mas urgente formar al profesorado? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBN;j|53jzz_b7FJa0013qRIVDHECQcSgk...  14/14
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29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

Cuestionario

Soy Raquel Espuelas y este cuestionario forma parte de mi Trabajo Fin de Grado del master en
formacion del profesorado de secundaria en la especialidad de Biologia y Geologia. Las preguntas se
han redactado en funcion de ideas alternativas concretas detectadas en el alumnado de secundaria en
relacién a la genética. Pretende ser un instrumento para valorar si es factible la introduccién de
determinados cambios (conceptuales y metodoldgicos) en la clase de genética en la secundaria.

Por adelantado le agradezco que le dedique un tiempo de calidad a responder el formulario.

Centro *

Si no desea indicar el centro, ponga una "x"

Sexo *

Titulacién (y afio de finalizacion) *

¢En formaciéon? (Realizando el master de profesorado) *

Anos de experiencia en docencia (educacion reglada) *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8AO0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjpco_FsA eXArQMznRKeZKy3G-O2L.. 1/14
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Indique qué inconvenientes, si los tuviera, presenta cada una de las
siguientes imagenes para explicar qué son los cromosomas al
alumnado

Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjpco_FsA eXArQMznRKeZKy3G-O2L.. 2/14
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Inconvenientes *

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjpco_FsA eXArQMznRKeZKy3G-O2L.. 3/14
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y

Inconvenientes *

Ejemplo de explicacion de la relacion: Los cromosomas son moléculas condensadas de ADN
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ADN
1. Meiosis
2. Ciclo celular
3. Cromosoma
4. Herencia
5. Regulacién
6. Fenotipo

7. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Meiosis
1. Ciclo celular
2. Cromosoma
3. Herencia

4. Regulacion
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5. Fenotipo

6. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Ciclo celular
1. Cromosoma
2. Herencia
3. Regulacion
4. Fenotipo

5. Gen

¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Cromosoma
1. Herencia
2. Regulacion
3. Fenotipo

4. Gen
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¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Herencia
1. Regulacion
2. Fenotipo

3. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacién? *

Regulacion
1. Fenotipo

2. Gen

¢ Cual es la naturaleza de cada relacion? *

Fenotipo

Gen
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¢:Cual es la naturaleza de cada relacion? *

1 totalmente en desacuerdo; 4 totalmente de acuerdo

*

1. Un gen es una secuencia de
ADN que lleva la informacién
para que se manifiesta un
caracter

2. La funcidén que desempefia
una célula depende del material
genético que porta

3. La diabetes de tipo Il no es
hereditaria porque esta
determinada por el ambiente

4. Los gametos portan idéntica
secuencia de ADN que el resto
de células del cuerpo, pero solo
una copia de cada cromosoma

5. La calvicie es un caracter
determinado por los genes

6. Muchos genes se encuentran
en los cromosomas, pero otros
no

7. Un hijo que se parezca mucho
a su madre es porque tiene
mayor informacion genética de
ella que del padre
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En caso de valorar del 1 al 3... ;Por qué no le parece del todo
correcta la afirmacién? *
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o] .

ARNm Cadena peptidica

®
M il
plegada _

¢En qué puntos hay regulacion? *

En los puntos que ha indicado que hay regulacién... ;Cémo se
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produce esa regulacion?

De las siguientes frases marque las que crea que estan relacionadas

con la epigenética

*

U

M

https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjpco_FsA eXArQMznRKeZKy3G-02..

En las primeras fases del desarrollo embrionario se produce una distribucion
asimétrica de factores reguladores que desencadena la primera diferenciacion
celular

En toda la region ecuatorial y tropical, donde la radiacidon solar es maxima, el
color de ojos predominante es el marrén. Sin embargo, en Europa meridional
predomina el color miel, y el gris 0 azul en Europa del norte y Escandinavia

Las mujeres presentan dos cromosomas X mientras que los hombres sélo
poseen uno. Se ha demostrado que las mujeres no expresan el doble de genes
localizados en este cromosoma porque uno de los cromosomas X esta
parcialmente silenciado

Un hombre dalténico y una mujer normal tienen dos hijos (nifio y nifia) a los que
desde pequenos se les han sometido a terapia para que no desarrollen
daltonismo y efectivamente ninguno de los dos es dalténico

Practicamente en cualquier ciudad de occidente es posible disfrutar de la gran
variedad de grupos étnicos con los que la evolucion ha regalado al mundo,
desde el mas palido escandinavo hasta el negro de una familia sub-sahariana,
pasando por un buen numero de tonos de moreno de arabes o
latinoamericanos. El color de la piel esta relacionado con una mayor o menor
produccion de melanina por parte de los melanocitos. Esta diferencia de
cantidad responde a la adaptacion al medio, principalmente condicionada por
la radiacién solar

Actualmente se conoce que hay una diferenciacién en la expresion de los
genes segun sean de origen paterno o materno. A este fendmeno se le llama
impronta gendmica
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Es necesario actualizar
los contenidos de
genética en los temarios
de educacidén secundaria

Estoy dispuesto a
actualizar los contenidos
de genética en los
temarios de educacion
secundaria

Me siento capaz de
https://docs.google.com/forms/d/1S9f-dpDna-0qiZf8A0KqotPRTfONty99UMMYBd_gewk/edithresponse=ACYDBNjpco_FsA eXArQMznRKeZKy3G-02.. 12/14



29/5/2016 Cuestionario - Formularios de Google

impartir contenidos de
genética mas
actualizados en mis
clases

Es necesario innovar en
la metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Estoy dispuesto a
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Me siento capaz de
innovar en la
metodologia de
ensefianza-aprendizaje
en el area de la genética

Seria capaz de instruir a
mis alumnos en el area
de epigenética

Considero que los
alumnos serian capaces
de comprender
contenidos de
epigenética

¢ Qué contenidos considera que hay que incluir y/o actualizar en el
curriculo de secundaria en relacion a la genética? *

¢En qué hay que innovar en la metodologia de la genética? *

¢En qué seria mas urgente formar al profesorado? *
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