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“Lo que escucho, lo olvido.

Lo que escucho y veo, lo recuerdo un poco.

Lo que escucho, veo y converso con otra persona,
comienzo a comprenderlo

Lo que escucho, veo, converso y hago,

me permite adquirir conocimientos y aptitudes.
Lo que enseiio a otro, lo domino”.

Declaraciones de Confucio, modificadas y ampliadas por Mel Silberman (1998)

De acuerdo con lo establecido en el articulo 14.11 de la Ley Orgénica 3/2007, de 22 de
marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres, se considerard que todas las
denominaciones realizas en género masculino inclusivo que hagan referencia a titulares,
miembros de 6rganos o colectivos de personas a lo largo de este Trabajo de Fin de Master,
se aplican tanto en género femenino como en masculino en virtud del principio de economia

del lenguaje.




RESUMEN

La ensefianza de la Genética es uno de los temas que resulta didacticamente mas
conflictivo, entre otras cosas debido a la complejidad de los contenidos, a la metodologia
tradicional centrada en la trasmision de conocimientos y al nivel de conocimiento del alumno
cuando llega al aula. Como alternativa para solventar esta problematica, en este Trabajo de Fin
de Master se propone la unidad didactica (UD) titulada “Nuestro DNI Genético”, la cual aborda
los contenidos de Genética Molecular e Ingenieria Genética de 4° de la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO). Esta propuesta se basa en el constructivismo, una teoria que fomenta la
participacion activa de los estudiantes a través de la realizacion de actividades innovadoras,

motivadoras y desafiantes que se adaptan al contexto y las necesidades del aula.

En definitiva, en este trabajo se realizara un estudio de las ideas previas de los alumnos de 4°
ESO y 1° de Bachillerato del IES Pinar de la Rubia. Por otra parte, se examinaran los aspectos
legislativos y metodoldgicos del proceso de creacion de una UD para finalmente concluir con
la elaboracion de una propuesta didactica, que fomente el aprendizaje significativo, mediante
metodologias activas (la gamificacion, el aprendizaje basado en juegos, el aula invertida, el

aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas).

Palabras clave: constructivismo, genética molecular, ingenieria genética, metodologias

activas, unidad didactica.



ABSTRACT

The teaching of Genetics is one of the topics that is didactically more conflictive, among
other things due to the complexity of the contents, the traditional methodology focused on the
knowledge transmission and the level of knowledge of the student when he arrives in the
classroom. As an alternative to solve this problem, in this Master’s Thesis is proposed the
didactic unit (DU) entitled "Our Genetic ID", which addresses the contents of Molecular
Genetics and Genetic Engineering of 4th Secondary Education. This proposal is based on
constructivism, a theory that encourages the active participation of students through the
implementation of innovative, motivating and challenging activities that are adapted to the

context and needs of the classroom.

To sum it up, this work will perform a study of the students' previous ideas of 4th Secondary
Education and 1st Baccalaureate in the IES Pinar de la Rubia. In addition, the legislative and
methodological aspects of the process of creating a DU will be examined and finally a didactic
proposal was developed, promoting meaningful learning through active methodologies
(gamification, game-based learning, flipped learning, project-based learning and problem

based learning).

Key words: active methodologies, constructivism, didactic unit, genetic engineering, molecular

genetic.
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1. INTRODUCCION

Una de las ramas de la Biologia que mas ha avanzado y mas se ha popularizado en los
ultimos afios es la Genética, ciencia que estudia como los caracteres hereditarios se transmiten

de generacion en generacion (Caballero Armenta, 2008).

La palabra "genética" proviene del griego antiguo "gennetikos", que significa "relativo al
origen" o "relativo a la generacion". En las lenguas modernas, el vocablo surge en el inglés
genetics, pero s6lo adquiere su significado actual por obra del genetista inglés William Bateson
en 1906 (Anders, 2013). Desde entonces, la Genética se ha convertido en una disciplina
fundamental para estudiar la herencia y la variabilidad de los organismos. Ademads, esta
ampliamente reconocida como la base conceptual para comprender la evolucion, uno de los

paradigmas de la biologia (Kuhn, 1971).

En este momento histdrico, la sociedad esta continuamente expuesta a informacion que
proviene de diversas fuentes (Figura 1) como las creencias populares, las redes sociales y los
medios de comunicacion. Frecuentemente, aparecen noticias relacionados con las
investigaciones y las aplicaciones de la Biotecnologia y la Ingenieria Genética en la medicina
o la agricultura (Porras & Puigcerver Olivan, 2013). Como, por ejemplo, las relacionadas con
los organismos transgénicos o las terapias génicas. Es incuestionable, por tanto, el interés y los
debates econdmicos, éticos y sociales que surgen entorno a esta disciplina. Pero ;cudl es el

conocimiento real que tiene los estudiantes de Educacion Secundaria sobre este tema?

MEDIOS DE COMUNICACION

AMBIENTE FAMILIAR AMBIENTE ESCOLAR

Figura 1. Factores que pueden influir en las concepciones de los estudiantes sobre la Genética (Ayuso
& Banet, 2002.



El primer contacto de los alumnos con la Genética ocurre en 4° de la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO). No obstante, es habitual que cuando los alumnos se enfrentan al estudio de
contenidos nuevos, €stos no tengan un desconocimiento total de los mismos ya que
inconscientemente se han ido documentando y, con ello, formando sus propias concepciones.
aunque ¢stas pocas veces coinciden con las nociones ratificadas por la comunidad cientifica
(Caballero Armenta, 2008). Cuando estas nociones son erroneas y persisten en el tiempo se
denominan ideas previas. Segin Bello se definen como “construcciones que los sujetos
elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar fenomenos naturales o conceptos
cientificos, y para brindar explicaciones, descripciones o predicciones. Son construcciones
personales, pero a la vez son universales y muy resistentes al cambio; muchas veces persisten

a pesar de largos anos de instruccion escolarizada”.

En definitiva, conseguir realizar un aprendizaje significativo no depende solo de un factor,
sino de la compleja interaccion que se produce entre quienes ensefian, quienes aprenden, los
contenidos explicados y la influencia de la cultura (Méndez Méndez & Arteaga Quevedo,
2016). Por tanto, es necesario reflexionar acerca del origen de estos obstaculos, asi como

proponer metodologias innovadoras en la ensefianza de esta (Bannet & Ayuso, 1995).

Este trabajo aboga por la creacion de una unidad didactica que incorpore actividades que
utilicen recursos destinados a facilitar la comprension de los conceptos de Genética Molecular
e Ingenieria Genética en 4° de ESO de manera més efectiva que las clases magistrales de la
ensefanza tradicional. Se busca promover con ello el aprendizaje significativo a través de las
siguientes metodologias activas: la gamificacion, el aprendizaje basado en juegos, el aula
invertida (flipped learning), el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en

problemas.

2. JUSTIFICACION

2.1 JUSTIFICACION TEORICA

De acuerdo con el tltimo informe PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de
Alumnos), Espafia sigue mostrando resultados insatisfactorios en las pruebas de ciencias. La
hipdtesis principal que surge como explicacion es la de atribuir a la pandemia de la COVID-
19 y a sus efectos derivados (como fueron el confinamiento, el cierre de centros educativos,

etc.) el origen de estos datos. No obstante, sera necesario esperar a los resultados del proximo



informe PISA, en 2025, para analizar con mayor profundidad el impacto de esta en el

rendimiento de los alumnos (PISA, 2022).

Diversos estudios cientificos han puesto de manifiesto que el aprendizaje de las ciencias es
una tarea con un alto indice de fracaso.(Bugallo Rodriguez, 1995; Campanario & Otero José,
2000). La preocupacion ante esta situacion nace como consecuencia de la poca capacidad que
muestran los alumnos a la hora de enfrentarse a problemas o materias que requieren de
razonamientos 16gicos fundamentales. Estas consideraciones sirven de punto de partida para
realizar una reflexion sobre diversos aspectos que inciden directamente en el aprendizaje y en

la ensefnanza de las ciencias.

Varias investigaciones orientadas a descubrir qué aspectos de la Genética son los
particularmente complejos para el estudiante han mostrado algunas de las principales

dificultades identificades en su aprendizaje:
» La terminologia y el lenguaje cientifico (Bugallo Rodriguez, 1995).

» Laasimilacion y utilizacion incorrecta de las ideas previas (Campanario & Otero José,
2000; fiiguez Porras, 2005). Si no detectamos estas concepciones al inicio de la unidad,
los alumnos pueden basar su aprendizaje en esas concepciones erroneas. Como docentes
somos responsables de detectar estas ideas previas en los alumnos de 4° de 1a ESO para que

estos lleguen a 2° de Bachillerato con una base sélida de conocimientos de los que partir.

* La complejidad de la Genética deriva, en buena medida, de la naturaleza de sus
conceptos (Bannet & Ayuso, 1995). Esta responde a elementos celulares microscopicos y
estructuras moleculares con cierto grado de complejidad quimica. En cambio, areas como
la botéanica, la zoologia o la ecologia responden a un nivel macroscopico para las cuales la
observacion y descripcidon son competencias suficientes para alcanzar un conocimiento lo

mas completo posible (Méndez Méndez & Arteaga Quevedo, 2016)

= El nivel de desarrollo cognitivo del estudiante. A diferencia de otras areas de la
biologia, la ensefianza de la Genética requiere de un nivel mayor de capacidad analitica y
matematica. Ademas, es necesario disponer de habilidades metacognitivas, término que
fue acufiado por Flaviell (1981) y hace referencia a “saber aprender”. Estas permiten que
el alumnado identifique las concepciones errdneas, ya que si no son conscientes de ello es
dificil que tomen alguna postura para clarificar su comprension (Campanario & Moya,

1999).



» Los libros de texto. Algunos libros incluyen un apartado en el que presentan las
definiciones de los conceptos basicos, a menudo confusas y mal utilizadas, que los
estudiantes suelen aprender de memoria (Bugallo Rodriguez, 1995). Por otra parte, en
ocasiones no se establecen las relaciones adecuadas entre los conceptos fundamentales. Por
ejemplo: en algunos al hablar de los genes no mencionan a los cromosomas, como
consecuencia los estudiantes pueden considerar que son estructuras que no estan
relacionadas. Por otro lado, habitualmente los ejercicios propuestos por los libros son
cerrados (con solucion Unica), respondiendo a un esquema causa-efecto que promueve que
los estudiantes repitan las mismas estrategias en todos los problemas que se les presentan,

sin fomentar que hagan uso del razonamiento para resolverlos (Bannet & Ayuso, 1995).

» Las actividades practicas. Por ejemplo, la realizacion de los experimentos clasicos con
los alumnos resulta incompatible con el ritmo escolar (Bugallo Rodriguez, 1995). Ademas,
con frecuencia el grupo de alumnos es tan elevado que esto también dificulta el poder

realizar practicas en el laboratorio.

* La metodologia docente. En la ensefianza de las ciencias persiste todavia el modelo
tradicional basado en que el docente transmite un conjunto de conocimientos al alumno.
En este modelo pedagdgico los alumnos son individuos pasivos, con bajo compromiso y
motivacion hacia la materia (Campanario & Moya, 1999). Esto, a nivel de 4° de la ESO
tiene una relevancia especial ya que al finalizar este curso los alumnos deberan decidir si

realizar un ciclo formativo o bachillerato (de la salud o de sociales).

2.2 JUSTIFICACION EXPERIMENTAL

Durante las practicas del Master de Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas en el curso escolar 2023/2024,
realizadas en el centro IES Pinar de la Rubia de Valladolid, se realiz6é un cuestionario con el
fin de determinar como de significativo es el aprendizaje de los estudiantes en el &mbito de la
Genética. Los cursos seleccionados para el estudio fueron los siguientes: 4° ESO, que es el
nivel en el que los estudiantes tienen el primer contacto directo con la Genética; y 1° de
Bachillerato, nivel que no tiene en el curriculum la Genética. El cuestionario se realiz6 de
acuerdo con el temario que aparece en el Real Decreto 39/2022 y los contenidos del libro de

texto (editorial Santillana) que utilizaban en el centro.



En el Anexo I, se muestra un resumen de los resultados obtenidos en la encuesta. En la
primera columna se encuentran las preguntas, en la segunda las opciones de respuesta y la
ultima se divide seglin el nivel académico de los alumnos que fueron sometidos al estudio. Esto

se debe a que hay que tener en cuenta una serie de aspectos:

» Los alumnos de 4° ESO (52) acaban de realizar recientemente el examen relativo a la
parte de Genética. Por tanto, el objetivo es evaluar como de significativo ha sido el

aprendizaje.

* Los alumnos de 1° de Bachillerato (39) se han dividido en dos grupos para evitar el
sesgo que podian generar aquellos que se encontraban cursando cultura cientifica (CC)
como optativa (15 alumnos), ya que en el curriculum de la asignatura existen contenidos
de Genética e Ingenieria Genética. Ademds, como ocurria con 4°ESO, acaban de
examinarse de esa parte del temario. Por ello se dividié el curso entre aquellos que
cursaban CC y los 24 alumnos que no tenian CC, para los que habia transcurrido un afio

desde la ultima vez que estudiaron esta unidad.

Para determinar si el nivel académico de los estudiantes influyé en la nota que estos
obtuvieron en el cuestionario realizado, se usd el andlisis de varianza (ANOVA) de una via.
Esta herramienta estadistica lo que hace es comparar la variabilidad de los datos de cada uno
de los niveles (varianza intragrupo) con la varianza entre la media de cada nivel y el promedio
global (Sawyer, 2009). El objetivo es determinar si las diferencias observadas en las medias de
esos grupos son estadisticamente significativas y no simplemente el resultado de la variabilidad

aleatoria.

El ANOVA se llevo a cabo considerando un nivel de confianza del 95 % (a=0.05). Por
tanto, el factor nivel académico es significativo. Sin embargo, para saber si esa diferencia
ocurre solo entre dos grupos o entre los tres, hay que acudir a un test a posteriori. Uno de los
mas utilizados es el test de Tukey, que lo que hace es calcular las diferencias entre niveles y

compararlas con un valor critico para determinar si son significativas o no.

Para facilitar la visualizacién de estos resultados, se ha optado por hacer uso de la
metodologia cld (compact letter display), la cual se basa en usar letras para que facilmente se
detecten qué grupos son diferentes entre si (Piepho, 2018). Los grupos con una letra en comun
no seran significativamente diferentes entre si. Al analizar la Figura 2, se puede observar que
no existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos por alumnos de 4° ESO y 1°

de Bachillerato, tanto aquellos que cursan CC como los que no la cursan. Sin embargo, se



encontraron diferencias significativas entre los grupos de 1° de Bachillerato que difieren en la

asignatura de CC, lo cual era de esperarse ya que un grupo de alumnos lleva un afio sin repasar

esos contenidos.
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Figura 2. Nota alcanzada (del 0 al 10) por cada uno de los niveles académicos estudiados. Los valores estdin presentados
como la media * la desviacion estandar muestral. Las letras que se encuentran encima de las barras de error siguen la
metodologia CLD usando el test de Tukey. Abreviaturas: ESO (Educacion Secundaria Obligatoria) y CC (Cultura

cientifica)

A continuacion, se exponen las conclusiones que se extraen de las respuestas obtenidas en

la encuesta realizada:

En primer lugar, el interés del alumnado por la Genética se analiza con la 1° pregunta,

en donde el 75% indica que les interesa bastante/mucho Este resultado sugiere que

inicialmente es una disciplina que les llama la atencion. Sin embargo, a medida que avanza

la unidad este interés y motivacion tienden a disminuir debido a la complejidad de los

contenidos.

Llama la atencion que en la pregunta 3 hubo un 13% de los alumnos que seleccionaron

a Marie Curie y un 7% que marc6 a Isaac Newton como cientificos importantes en esta

disciplina, cuando sus aportaciones estan relacionadas con otros campos. Mientras que

solamente el 28 % de ellos reconocieron a Rosalind Franklin.

A la pregunta 4 la mayoria de los
alumnos marcan los animales y las plantas
como organismos portadores de material
genético, pero solo un 15% identifican los
virus y un 30% las bacterias (Figura 3). Esto
respalda las disparidades ya observadas en
estudios similares, que manifiestan que esto

podria deberse a que los alumnos se

6

Seleccione cuales de los siguientes organismos contienen
material genético.

/30% I \
15%
\38%

Figura 3.Grdfico donut que muestra los resultados de
la pregunta numero 4 de la encuesta.



encuentras mas familiarizados con los organismos de la especie humana porque los asocian

como proximos a él (Caballero Armenta, 2008).

Las cuestiones 5, 6, 11, 12, 13y 17 tienen en comun que en todas ellas se observa una
clara diferencia entre las respuestas de los alumnos de 1° Bachillerato con CC y sin ella.

En la pregunta nimero 8 (Figura 4) se observa que el 83% de los estudiantes
encuestados asocian la expresion génica no solo con la transcripcion y traduccion, sino

también con el proceso de replicacion del ADN.

La expresion génica se comone de la/s siguiente/s etapas: Este hallazgo s sorprendente, ya

_— que sugiere que la explicacion de

@ ©

estos conceptos podria no haber sido
o la. mas adecuada, dado que
practicamente todos los alumnos

1 —_— ’—‘m tienen dificultades para asociar

eplicacion, transcr pcion Transcripcion Transcripcion y traduccion
y traduccion correctamente dichos conceptos. Esto
m4°ESO  m1° Bachillerato CC 1° Bachillerato sin CC

también se ha podido observar en

Figura 4. Diagrama de barras de los resultados obtenidos en la . .
pregunta numero ocho. Abreviaturas: ESO (Educacion Secundaria otros estudios (Campanaﬂo & Moya,
Obligatoria) y CC (Cultura Cientifica).
g yCC( ifi 1999)

Los resultados de la encuesta también muestran las dificultades que presentan los
alumnos con el lenguaje cientifico especifico de esta disciplina, como lo describié Bugallo
(1995) en sus estudios. Esto es evidente en la pregunta 12, donde el 21% de los encuestados
no solo se equivocan, sino que tampoco son capaces de deducir la respuesta a través de un
proceso de razonamiento logico de los prefijos de las palabras (“Hetero” y “Homo”). Es
probable que esto también haya influido a la hora de responder la pregunta 16, en la cual
solo marcan la opcion correcta el 23% de los alumnos. Un valor sorprendentemente bajo

teniendo en cuenta la sencillez del problema tipo planteado.

Las ultimas dos preguntas (17 y 18) estaban enfocadas en la PCR y CRISPR-Cas9.
Ambas conocidas a nivel mundial, la primera como consecuencia de la pandemia COVID-
19 y la segunda por su gran potencial para tratar enfermedades genéticas. Los resultados

denotan una falta de cultura cientifica por parte del alumnado.

En conclusion, el andlisis estadistico pone de manifiesto que el aprendizaje de la Genética

en la ESO a través de la metodologia tradicional no es significativo. Se observa que el



alumnado opta por memorizar a corto plazo los contenidos en vez de intentar interiorizarlos.
Esto conlleva que, como se observa en la mayoria de las respuestas de la encuesta, los
estudiantes presenten concepciones erroneas de muchos de los contenidos de esta disciplina.
Ademas, en ella encontramos correlaciones que apoyan las principales dificultades hacia la

Genética que se han destacado en el apartado 2.1. Justificacion tedrica.

Actualmente vivimos en un mundo que esta constantemente cambiando (Driver, 1988). Por
ello, se hace imprescindible que la ensenanza de la Genética cale en el alumnado. Como
docentes nuestro deber es fomentar la alfabetizacion cientifica de los estudiantes para poder
garantizar que sean individuos capaces de tomar decisiones racionales (Thomson & Stewart,
1985). Esto solo se lograra si conseguimos acercar la Ciencia a sus intereses personales y si los

aprendizajes adquieren cierta utilidad para ellos (Maria Antonia Candela., 2014).

Como alternativa para solventar esta problematica, se propone la unidad didéctica titulada
“Nuestro DNI Genético”, la cual se basa en el constructivismo. Esta teoria fomenta la
participacion de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje a través de la realizacion
de actividades innovadoras, motivadoras y desafiantes que se adaptan al contexto y las

necesidades del aula.

3. OBJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Master es disefar una unidad didactica para
abordar los contenidos de Genética Molecular y la Ingenieria Genética en 4° ESO de manera
que se fomente el aprendizaje significativo a través de metodologias activas en el aula como
son la Gamificacion, el Aprendizaje Basado en Juegos (GBL), el aula invertida (flipped
learning), el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje Basado en Problemas
(PBL).

En cuanto a los objetivos especificos, se enumeran a continuacion:

+¢ Identificar las ideas previas sobre la Genética, a grandes rasgos, arraigadas por el

estudiando y la influencia de éstas como posibles obstaculos en el aprendizaje significativo.

¢ Describir el modelo constructivista aplicado a la ensefianza.



¢ Abordar el uso de las metodologias activas para explicar la Genética Molecular e
Ingenieria Genética en los alumnos de 4° ESO para que se sientan protagonistas de su

propio proceso de aprendizaje.

¢ Disenar actividades que permitan a los estudiantes adquirir los indicadores de logro
correspondientes a los contenidos determinados por la legislacion vigente y trabajar las

competencias clave.

¢ Proponer materiales didacticos que fomenten la motivacion y la curiosidad de los

alumnos por aprender.

¢ Implementar medidas que atiendan a la diversidad del aula, en donde se incluyan las

necesidades especificas de cada alumno.
¢ Evaluar de forma continua, formativa e integradora.

¢ Analizar las posibles limitaciones de la unidad didactica propuesta.

4. MARCO TEORICO

Una vez planteada la problematica que existe alrededor de la didactica de las ciencias,

concretamente en la Genética, se expone el marco tedrico en el que se basa la unidad didactica:

4.1 EL MODELO EDUCATIVO

En la actualidad, el mundo se encuentra en una transformacion constante. Sin embargo, el
sistema educativo practicamente no ha cambiado desde el siglo XIX. Schank (2007) en una
entrevista describe esta situacion como que “El sistema educativo que tenemos hoy y que ha
seguido invariable desde hace afios se puede resumir de la siguiente manera: un profesor entra
en clase y habla. Los alumnos, como mucho, toman apuntes y como no pueden recordar lo que
se les dijo, les hacen examenes. Pero poco después de hacerlos lo olvidan todo” (Galvan-

Cardoso & Siado-Ramos, 2021).

El proceso educativo tradicional, ampliamente utilizado todavia en las aulas, es un modelo
que consiste en la trasmision unidireccional de conocimientos del docente al alumno, con un

rol pasivo de este en su proceso de aprendizaje. Este método de se caracteriza por ser
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meramente expositivo, memoristico, por tener un curriculo inflexible y centrado en el docente,
con una evaluacion del aprendizaje reproductiva y un rol autoritario del profesor (Galvan-

Cardoso & Siado-Ramos, 2021).

No hay que olvidar que la ensefianza sin aprendizaje no es ensefianza, es un absurdo. Por
tanto, debe existir un cambio en este sentido que deje de lado este modelo tradicional en el que
se da por “ensenado” en la medida que se ha terminado un tema o se cumple con las horas de
clases, en vez de en la medida que el alumno aprende significativamente (Ttiinnermann, 2011).
En definitiva, la educacion no se debera dirigir a la mera trasmision de conocimientos y de

informacion sino a desarrollar la capacidad de producirlos y utilizarlos (Tedesco, 2003).

Desde este punto surge el reto de como hacer que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea
atractivo para los alumnos y que los aprendizajes sean realmente significativos. Para ello, es
fundamental entender que no se puede aprender solo con lo que nos dicen, si no que se aprende

haciendo.

Los modelos educativos marcan las bases de como se organizara el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por tanto, es importante seleccionar correctamente el que se vaya a impartir, ya
que este repercutird en el tipo de aprendizaje que el estudiando desarrolle. El constructivismo
como teoria y método de ensefianza sustenta la practica pedagogica expuesta en la unidad

didactica “Nuestro DNI genético”.

4.2 EL CONSTRUCTIVISMO

4.2.1 Elorigen

El planteamiento constructivista se ha ido configurando a lo largo de la historia. Las
primeras referencias descritas fueron de los filésofos presocraticos. Aunque para algunos
Descartes fue quien inicio las corrientes constructivistas modernas, con su frase “pienso, luego
existo” introduce la idea de que el pensamiento humano tiene un papel activo en la comprension
del mundo y en la construccion del conocimiento. Posteriormente, es Kant quien con sus ideas
separa el conocimiento tanto del racionalismo puro como del empirismo. Desde su punto de
vista, no solo es necesaria la experiencia, sino que son importantes las estructuras mentales, en
un principio innatas, para ratificar y organizar el conocimiento a partir de lo que se ha
aprendido. Ademas, destaca la capacidad humana de asociar inicamente la experiencia que le

interesa al sujeto (Araya et al., 2007; Ortiz Granja, 2015).
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Mas tarde, a partir de los afios cincuenta, y debido a los hallazgos de Einstein y Heisenberg,
se cuestiond el paradigma del positivismo. El primero destaco como el sujeto y el contexto
influian a la hora de interpretar una realidad. Asimismo, una de las interpretaciones filosoficas
del “principio de la incertidumbre” propuesto por Heisenberg sugiere que la observacion
misma perturba el sistema que se esta observando, lo que implica que la realidad es relativa y

esta sujeta a la interpretacion y la actividad del sujeto que aprende (Ortiz Granja, 2015).

Estos hallazgos apoyaron la idea de que el ser humano es un activo constructor de su
realidad y plantearon algunos principios basicos del constructivismo, estos son (Ortiz Granja,

2015):

* La adquisicion de conocimientos es un proceso constructivo propio del ser humano:

cada individuo interpreta la realidad, la organiza y le otorga significado.

» Existen diversas realidades construidas individualmente que no estan regidas por leyes
naturales, sino que dependen de las capacidades emocionales, fisicas, asi como de

condiciones socioculturales.

» La ciencia no revela realidades preexistentes, sino que construye significados: atribuye

sentido a los fendomenos que acontecen en las personas, en la sociedad y en el mundo.

En resumen, podria decirse que el constructivismo sostiene que el sujeto (tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los emocionales) es una

construccion propia que resulta de la interaccion con el medio que lo rodea (Carretero, 1997).

4.2.2 Constructivismo educativo

Esas clases magistrales que consideraba al alumno como un receptor pasivo sin
aportaciones significativas en su proceso de aprendizaje han quedado obsoletas, siendo crucial
reconocer y aprovechar los conocimientos y caracteristicas previas que el alumno trae consigo
al aula para la construccion de los nuevos saberes. De este modo, el constructivismo
pedagogico sefiala el camino hacia una transformacion educativa, convirtiéndola en un proceso
dinamico en el cual el estudiante elabora y construye su propio conocimiento a partir de su

experiencia previa y las interacciones con el docente y el entorno.

A lo largo de los afios, varios autores han propuesto diversas teorias sobre el aprendizaje, a
continuacion, se mencionaran aquellas que se consideran mas cercanas a las ideas del

constructivismo (Araya et al., 2007).
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A. La teoria psicogenética de Piaget

Esta teoria analiza el desarrollo cognitivo humano, centrandose en como se construye el
conocimiento a lo largo del tiempo y como evolucionan las habilidades mentales a medida que
las personas crecen. Desde esta perspectiva se extrajeron dos conclusiones: en primer lugar,
que la inteligencia es una caracteristica intrinseca del ser humano, y en segundo lugar, que las
personas son inteligentes en todas las etapas de la vida, aunque con unas estructuras cognitivas
distintas en cada uno de ellas. Conocer estas etapas es fundamental a la hora de organizar los
curriculos escolares (Rodriguez Arroncho, 1999). De acuerdo con esto, Piaget sostiene que el
desarrollo de la inteligencia depende de cuatro factores: la maduracion biologica y psicoldgica

del individuo, la experiencia, el medio social y la autorregulacion.

En definitiva, Piaget concibe el conocimiento como una construccion propia del sujeto, ya que
este es capaz de procesar la informacion obtenida del medio, interpretarla de acuerdo con lo
que ya conoce y transformarla en nuevo conocimiento (Saldarriaga-Zambrano et al., 2016). Es
decir, para aprender el individuo debe adaptarse a los cambios. Para ello se requiere de un
equilibrio entre los factores externos (la experiencia, el ambiente fisico) e internos (la herencia,

la maduracion) (Rodriguez Arroncho, 1999).

Entonces, todo aprendizaje ocurre debido a los procesos asimilacion y acomodacion. El
primero hace referencia a la relacion del individuo con su ambiente. Mientras que el segundo,
la acomodacion, se refiere a que ocurre con los aspectos que son asimilados. Por una parte,
estos se integran en las estructuras cognitivas contribuyendo a la formacién de nuevos
pensamientos e ideas y a la vez permiten que el individuo utilice lo aprendido para mejorar su

desempefio con el entorno (Ortiz Granja, 2015).

B. El aprendizaje social de Vygotsky

Segun la perspectiva sociocultural de Vygotsky, el aprendizaje se entiende como una
actividad colectiva mediada por las interacciones sociales. La interaccion del alumno con el
docente, un adulto o un compaiiero potenciaran lo que denomina “zona de desarrollo proximo™.
Este autor la define como la distancia que existe entre el nivel de resolucion de una tarea o la
capacidad de aprender que tiene un individuo por si mismo y el nivel que podria llegar a
alcanzar o aprender con la ayuda de un compafiero mas competente o un experto en la tarea

(Rosa et al., 1999).
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A diferencia de Piaget, que consideraba que las estructuras cognitivas surgen y se
transforman por la actividad de un individuo que por si mismo busca y otorga sentido a su
mundo, Vygotsky defiende que el aprendizaje es una actividad social. Asimismo, durante la
ultima década, diversas investigaciones han demostrado la relevancia de la interaccion social
en el proceso de aprendizaje. Estas investigaciones evidencian que los alumnos logran adquirir
conocimientos de manera mas efectiva cuando participan en actividades colaborativas y

argumentan con sus pares (Carretero, 1997).

C. Lateoria del aprendizaje significativo de Ausubel

Ausubel acufia el concepto de “aprendizaje significativo” distinguiéndolo del repetitivo o
memoristico, al sefalar que estos resultan poco eficaces para el aprendizaje de las ciencias.
Para este autor, aprender es conocer, comprender el significado y esto solo es posible cuando
se tiene en cuenta lo que el individuo ya sabe de lo que se le quiere ensefiar, porque hay que
tener en cuenta que el nuevo conocimiento se asentard sobre el viejo (Rosa et al., 1999;
Tilinnermann, 2011). En cuanto a las condiciones necesarias para que se produzca el aprendizaje
significativo, se distinguen tres (Tiinnermann, 2011): (1) La existencia de una jerarquia en los
contenidos de la asignatura: de lo més general a lo mas especifico y complejo; (2) El proceso
de ensefianza-aprendizaje tenga en cuenta las ideas previas del alumnado; (3) Los alumnos

presenten motivacion intrinseca por aprender.

Fundamentalmente, esta teoria expone que el aprendizaje debe ser una actividad
significativa para el individuo que aprende estando dicha significatividad directamente
relacionada con la existencia de relaciones entre las ideas previas y las nuevas que ya posee el

alumno (Carretero, 1997).

Este proceso se lleva a cabo debido a la asociacion de tres aspectos determinados (Ortiz

Granja, 2015):

= Légicos: el contenido de lo que va a aprenderse debe ser coherente en si mismo para

favorecer su aprendizaje.

= Cognitivos: hace referencia a las capacidades y habilidades que se tienen para procesar

la informacion y de pensamiento.

= Afectivos: toman en cuenta las emociones que promueven o dificultan el proceso de

formacion tanto de los alumnos como de los maestros.
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Desde este enfoque seria necesario por una parte cambiar la concepcion sobre como se
forma el conocimiento y por otro reformular los objetivos de la ensefianza. Para ello habra que
dar mas importancia a que los alumnos aprendan antes que los resultados que obtengan. A
menudo los docentes solo prestan atencidon a las respuestas correctas. Sin embargo, son los
errores los que realmente nos informan sobre como el nuevo conocimiento se integra con las

concepciones previas (Carretero, 1997).

Tras esta breve revision bibliografica podemos concluir que esta corriente pedagdgica se
fundamenta en la idea de que el conocimiento no es algo que se pueda transmitir de forma
pasiva, sino que se construye activamente por parte del estudiante a través de la interaccion
con su entorno y con otros individuos. Principalmente, se centra en fomentar la participacion
del estudiante a través de la reflexion, la experimentacion y la resolucion de problemas como
medio para la construccion del conocimiento (Caballero Armenta, 2008; Cook & Ausubel,

1970).

En este tipo de aprendizaje, el rol del docente es el de facilitar herramientas que permitan
al alumno desarrollar sus estructuras cognitivas e interiorizar los nuevos conocimientos con
sus ideas previas y escuchar a sus estudiantes con el fin de conocerlos para poder entender sus
necesidades especificas. En definitiva, que sean los protagonistas de su proceso de aprendizaje,
participando activamente en actividades que les permitan explorar, experimentar y reflexionar

sobre los contenidos (Duran Rodriguez, 2009).

4.2.3 Los principios didacticos constructivistas

La didactica proporciona al docente una serie de métodos y técnicas de ensefianza para
alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos (Palma Rojas, 2017). A continuacidn, se
presentan algunos de los principios didacticos de la teoria constructivista (Bernal Gonzalez &

Martinez Duefias, 2009; Palma Rojas, 2017):

= El aprendizaje cooperativo implica la organizacion de los estudiantes en equipos de
trabajo para lograr una meta comun. Esto exige a los alumnos ser responsables y con ello
asumir funciones especificas, asi como interactuar entre ellos para explicar, comprender la
teoria y resolver las actividades propuestas. Ademds, desarrollaran comportamientos

prosociales que fomentardn la empatia y el respeto.

= [La ensefianza explicita. Para que los alumnos puedan comprender el sentido de lo que

se estudia. El docente explicard con claridad y antes de llevar a cabo la actividad los
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objetivos (lo que se quiere lograr), lo que se va a hacer (actividad) y el porqué. Al llevarlo
a cabo en el aula, el alumno por una parte se siente protagonista del proceso de ensefianza-

aprendizaje y por otra, también despierta en €l la curiosidad por la unidad.

» Eneste sentido, la activacion de las ideas previas es fundamental para que los docentes
adapten su ensefianza de manera mas efectiva. Para ello, utilizaran ejemplos y analogias

que conecten con la experiencia y el contexto de los alumnos.

* El modelaje cognitivo consiste en que tanto el profesor como el estudiante expresen la
manera en la que realizan una tarea o emplean una estrategia; verbalizando sus procesos
mentales de forma detallada, explicando sus pensamientos y el paso a paso que sigue para

completar la tarea.

* La metacognicion hace referencia a la conciencia que un individuo desarrolla sobre lo
que aprende, el propdsito de dicho aprendizaje y su actitud frente al mismo. Es decir,
implica el control consciente de los procesos cognitivos (la memoria, la atencion y la

comprension).

= Estimular la motivacion y la curiosidad a través de la creacion de escenarios
atractivos que favorezcan que los alumnos se involucren en su propio aprendizaje. La
motivacion intrinseca y las creencias personales sobre lo que es importante aprender juegan

un papel muy importante en la ensefanza.

= En el aula la interaccion sera omnidireccional: entre los propios alumnos, profesor-

alumno y la del alumno consigo mismo.

* Adaptar el temario y las actividades a las capacidades cognitivas individuales de los

alumnos

» Implementar actividades que involucren la adquisicion y la aplicacion de los

conocimientos a situaciones reales.

* Introducir en el aula la actividad y la investigacion cientifica, animandolos a utilizar y

reforzar los aspectos del método cientifico.
= Realizar practicas experimentales.

* Integrar las TIC’s en el proceso de ensefanza-aprendizaje mediante actividades

interactivas, videos, animaciones, simulaciones etc.
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En el aula, el constructivismo se traduce en practicas pedagogicas que fomentan el
aprendizaje activo llamadas metodologias activas. Se entiende por metodologias activas el
conjunto de métodos didacticos (herramientas y medios) que favorecen la participacion de los
estudiantes que se involucran en la planificacion y el desarrollo de su propio proceso de
aprendizaje. El principal objetivo de estas es que los alumnos “aprendan a aprender”, adquieran
conocimientos de forma significativa, sean capaces de entender los contenidos y aplicarlos a
diferentes contextos retroalimentandose de esas nuevas experiencias (Villalobos-Lopez,

2022a).

Estas promueven principalmente dos caracteristicas esenciales del aprendizaje: la
sociabilidad y la interactividad. Por un lado, estd la importancia de interactuar con otros,
dialogando e intercambiando ideas. Y por otro, la interactividad es clave debido al uso
generalizado de la tecnologia en nuestra sociedad. Estas Glltimas también son importantes, ya

que superan las barreras fisicas y temporales (Bernal Gonzalez & Martinez Duefias, 2009).

Existe una amplia variedad de enfoques pedagdgicos activos. Es crucial que los educadores
comprendan su base tedrica para poder seleccionar aquellas que se adapten mejor a los
contenidos y a las necesidades especificas de sus alumnos. A continuacion, se explican, las que

van a ser utilizadas a lo largo de la unidad didactica: “Nuestro DNI Genético”.

FLIPPED LEARNING

Esta estrategia traslada el trabajo de ciertos aprendizajes fuera del aula, a través de videos,
lectura de articulos, etc. Es decir, se invierte el lugar donde se lleva a cabo la leccion (en casa)
y los deberes (en el aula) (Blanco et al., 2020). De esta manera, los alumnos al llegar a clase

no es la primera vez que se enfrentan a los contenidos de la actividad que se van a desarrollar.

Ademas, utilizar esta metodologia trata de dar solucion al problema de los deberes.
Generalmente, se exige que los alumnos en casa realicen tareas, que la mayoria de las veces no
son capaces de resolver correctamente. Existen varias razones por las que se cree que esto
ocurre: la complejidad, el tiempo disponible (este puede ser limitado debido a actividades
extraescolares), la familia, etc. Si analizamos la ensefianza tradicional donde las tareas faciles
como comprender los contenidos se dan en el aula. Mientras que, en casa a través de los
deberes, los alumnos tienen que analizar, evaluar y crear contenido; realmente la parte mas

dificil del proceso de ensenanza-aprendizaje (Santiago & Bergmann, 2018).
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Esta metodologia propone que los contenidos y materiales necesarios para la actividad se
den previamente a la clase presencial. De esta manera, se fomentara el trabajo autonomo de los
alumnos. Posteriormente, se podran en comun los conocimientos aprendidos en la sesion de

clase a través de preguntas o actividades que guiara el profesor.

Por tanto, entre las ventajas que ofrece esta metodologia son: (1) aumenta el compromiso
de los alumnos; (2) fomenta la reflexion, capacidad critica y la creatividad; (3) mejora el clima
del aula; (4) permite una atencién mas personalizada del docente, ya que cuando realizan las
tareas dificiles tienen al profesor alli para guiarles y resolver sus dudad; (5) esto ultimo
contribuye a que los alumnos no generen sentimientos de frustracion y se encuentren mas
motivados con la materia; (6) se optimiza el tiempo dentro del aula (Berenger Albaladejo,
2016). En cuanto a las posibles limitaciones, para los docentes puede suponer una mayor
inversion de tiempo la creacion y seleccion de los materiales adecuados para esa parte de la

unidad (Blanco et al., 2020).

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP)

Estrategia que se realiza por grupos de (3 a 5 personas) que permite a los alumnos adquirir
conocimientos y competencias mediante la elaboracién de un proyecto o producto final. El
docente actla como asesor durante todo el proceso. Este cuenta con varias fases, descritas a

continuacion (Jerez, 2015):

= Fase inicial: Se establecen los objetivos, se especifican las instrucciones, se determinan

el procedimiento y se reparten los roles de trabajo en el grupo.
» Disefio: Busqueda y seleccion de informacion y creacion del proyecto.

= Fase final o exposicion: Exposicion y evaluacion del proyecto.

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (PBL)

Esta estrategia permite conectar lo que los estudiantes aprenden en la escuela con
situaciones de la vida real. A los alumnos se les plantea un problema que deben resolver a partir
de los conocimientos que tienen o de una busqueda de informacion (Jerez, 2015). En este
contexto, los docentes son importantes, ya que median y guian a lo largo de toda la actividad.
En cuanto al procedimiento, se debe aplicar (Fernandez March, 2006): (1) Contextualizacion,
descripcion y delimitacion del problema; (2) Analisis por grupos; (3) Formulacion de la

hipdtesis; (4) Investigacion o resolucion; (5) Verificacion y solucion del problema.
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Gracias a esta metodologia se promueve el desarrollo de habilidades como el analisis y
sintesis de la informacion. Ademas, promueve el sentimiento de pertenencia al grupo y la
participacion en la toma de decisiones de este. Desarrollando no solo actitudes positivas hacia
el aprendizaje si no también habilidades cognitivas y de socializacion (Fernandez March,

2006).

Las diferencias entre el PBL y el ABP son que en el primero se plantea un problema, el
cual puede adoptar la forma de un caso. Para esta metodologia se proponen preguntas, y el
objetivo final no implica necesariamente la creacion de un producto, sino la resolucion de la
problematica planteada. Por otra parte, el ABP requiere de la elaboracion de un producto final
especifico, que generalmente se relaciona con situaciones del mundo real, a diferencia de la
posibilidad en el PBL de recurrir a escenarios ficticios o simulaciones (Gende, 2019). Aunque
ambas metodologias activas presentan ventajas e inconvenientes similares, es importante

considerar las particularidades de cada enfoque al disefiar e implementarla una u otra estrategia.

GAMIFICACION

El término hace referencia a la implementacion de elementos caracteristicos de los juegos
en contextos no ludicos. En el aula, no se trata de convertir la experiencia en un juego, sino que
el aprendizaje sea mas entretenido y atractivo gracias al uso de las mecanicas del juego elegido

(Vaquez Cano & Sevillano, 2021).

Una definicién mas completa seria “la técnica o técnicas que el profesor emplea en el disefio
de una actividad, tarea o proceso de aprendizaje (sean de naturaleza analdgica o digital)
introduciendo elementos del juego (insignias, limite de tiempo, puntuacion, dados, etc.) y/o su
pensamiento (retos, competicion, etc.) con el fin de enriquecer esa experiencia de aprendizaje,
dirigir y/o modificar el comportamiento de los alumnos en el aula” (Foncubierta & Rodriguez,

2014).

De esta manera, los alumnos serian los protagonistas en su aprendizaje, ya que no tendran
solo que escuchar y memorizar, sino que participaran resolviendo problemas o tareas de orden
superior. Para disefiar una actividad gamificada se utilizan los mecanismos, la estética y los
pensamientos propios del juego, pero aplicando los a los contenidos curriculares de la
asignatura. Es fundamental, definir un objetivo claro dentro de la gamificacion para que esta

resulte eficaz (Vaquez Cano & Sevillano, 2021).
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Otro de los aspectos que influyen a la hora de disefar un sistema gamificado es la

motivacion: debera existir un equilibrio entre la motivacion extrinseca (incentivos o

recompensas externas) y la intrinseca (satisfaccion personal) para alcanzar el objetivo de la

actividad (Vaquez Cano & Sevillano, 2021).

El andlisis de las estructuras ludicas como los juegos de mesa o los videojuegos han

permitido descubrir los tres elementos necesarios para realizar una gamificacion en el aula, que

son especificos y se encuentran relacionados entre si (Werbach & Hunter, 2015):

* Mecanicas: son los fundamentos basicos, es decir, las normas y funcionamiento que se

aplican a las dinamicas del juego (Alejaldre Biel & Garcia Jiménez, 2015).

Tabla 1. Tipos de mecanicas en la gamificacion (Rodriguez-Torres et al., 2022; Viquez Cano & Sevillano, 2021)

Facilita la autoreflexion de los estudiantes y favorece el compromiso con la actividad. Como consecuencia
se consigue generar ese flujo constante, la completa absorcion y focalizacion en la tarea (flow).

Son beneficios que se obtienen cuando se ha completado una tarea. Algunos de los ejemplos méas comunes
son los puntos, las medallas, el paso a un nivel superior, etc. La finalidad de estas es que se repita el
comportamiento del alumno. Se diferencian cuatro tipos: fijas, aleatorias, inesperadas y sociales.

Indican el grado de progreso dentro de la actividad y contribuyen a estimular la motivacion de los alumnos
que participan en la gamificacion. Habitualmente se realiza a través de una secuencia de tareas en donde la
complejidad aumenta a lo largo de la gamificacion.

En esta mecanica debe existir un equilibrio entre el esfuerzo que conlleva la tarea y el tiempo de la clase.
Con esto se evita que la motivacion decaiga.

Se refiere a la participacion secuencial, equitativa y alternada que realizan los alumnos dentro del juego.
Esta permite mejorar el trabajo en equipo, el ambiente en el aula y el sentimiento altruista de colaborar
por el éxito comdn.

* Dindmicas: se refieren a la manera en la que se ponen en marcha las mecanicas. Es el

elemento mas abstracto de la gamificacion y, estd relacionada con las necesidades y deseos

que conforman la motivacion de los alumnos.

Tabla 2. Tipos de dinamicas en la gamificacion (Rodriguez-Torres et al., 2022; Vaquez Cano & Sevillano, 2021).

Situa a los alumnos dentro de un contextos. Consiste en un hilo argumental como base del proceso de
NARRATIVA aprendizaje. Este debe adaptarse a los itereses de los alumnos para conseguir que se enganchen y se sientan
motivados con el juego.
Tienen como fin que los estudiantes interactuen entre ellos, fomentando relaciones de competitivdad,
RELACIONAL mo Tin e f0s & P
colaboracion y cooperacion.
RESTRICTIVA Introduce limitaciones o restricciones.
PROGRESIVA Busca crear en el alumno la sensacién de progreso y evolucién.
Tienen en cuenta la atencién y la motivacion de los alumnos al desempefiar un reto. Por ejemplo: la
EMMOCIONAL nen e yan 08 P lemp
curiosidad, la felicidad o frustracion, la competitividad.

= Componentes: son las herramientas que se emplean y los recursos que se poseen dentro

de la actividad gamificada. Algunos ejemplos son: las insignias, los logros, los avatares,
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los puntos, los regalos, el desbloqueo del contenido, las barras del progreso, los tutoriales,

las colecciones, los equipos.

En definitiva, la gamificacion busca convertir las actividades educativas en experiencias
divertidas y dinamicas. Su disefio implica la utilizacion de la creatividad, el trabajo en equipo

y un espiritu ludico que posibilite la evaluacion del conocimiento de forma divertida.

EL APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS (GBL)

El llamado Game-based learning en inglés, consiste en la utilizacion de los juegos (ya
comercializados o inventados) como apoyo al aprendizaje, la asimilacion y la evaluacion de
los conocimientos. De esta manera, el juego se convierte en el “vehiculo” del proceso de
ensenanza-aprendizaje no en un fin. Por ejemplo: juegos como el Risk, el Trivial, etc. (Vaquez

Cano & Sevillano Garcia, 2021)

Si bien podemos encontrar multiples beneficios en la gamificacion y el GBL, algunos de
ellos comentados anteriormente, también pueden existir inconvenientes a la hora de

implementarlas (Lobato, 2024; Paredes, 2024).

Ventajas
e Vuelve el aprendizaje mds atractivo y aumenta el compromiso del alumno con su
aprendizaje.
e Proporciona feedback directo.
e (Crea emociones positivas en torno al aprendizaje.
e Favorece el aprendizaje basado en errores.
e FElaprendizaje se hace mas visible. Los alumnos son capaces de observar el crecimiento

y la mejora en el proceso de adquisicion de conocimientos y habilidades.

Inconvenientes

e Los alumnos pueden distraerse por el juego y no alcanzar los objetivos de aprendizaje.

e A pesar de desarrollar multitud de habilidades, es dificil trabajar la expresion oral de
los estudiantes.

e Sino esté controlada por el docente como consecuencia pueden existir competitividades
excesivas.

Y, por ultimo, mencionar la importancia de que la ansiedad o el aburrimiento no se
apoderen de la actividad que estamos realizando. El psic6logo Mihaly Csikszentmihalyi,
instaur6 el concepto de Flow: estado en donde los estudiantes “no perciben el paso del tiempo”

ya que se encuentran completamente inmersos y disfrutan la tarea que estan

realizando(Cornella et al., 2020).
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Por tanto, para llevar a cabo una gamificacion en el aula debemos tener en cuenta que para
alcanzar ese estado debe existir un equilibrio 6ptimo entre como son los retos percibidos por
los alumnos y las habilidades de estos, evitando con ello situaciones de ansiedad o
aburrimiento. Ademas, el mejor indicador para evaluar el trabajo de nuestros alumnos, con esta
metodologia es observar el progreso de los estudiantes a medida que avanzan en la experiencia

gamificada (Cornella et al., 2020).

5. PROPUESTA DIDACTICA: “Nuestro DNI Genético”

5.1 MARCO LEGISLATIVO

Esta unidad didactica sobre Genética Molecular e Ingenieria Genética se disefid conforme
a la normativa establecida en la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), la cual
actualiza, modifica y complementa la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE)
en vigor. En cuanto al curriculo, se ajust6 a lo dispuesto en el Real Decreto 217/2022, de 29 de
marzo, que establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria

Obligatoria.

Cada Comunidad Auténoma en Espafia cuenta con un curriculo especifico para la
Educacion Secundaria Obligatoria que incluye orientaciones y criterios adicionales para la
asignatura de Biologia y Geologia. En el caso de la Comunidad de Castilla y Ledn, la
ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria se rigen por lo establecido en

el DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre.

Es fundamental considerar las diversas capacidades, intereses y estilos de aprendizaje de
los estudiantes, adaptando los contenidos, metodologias y actividades para garantizar la
participacion y el aprendizaje de todos los alumnos. Para ello, nos basaremos en la Orden
EDU/1152/2010, de 3 de agosto, que regula la respuesta educativa al alumnado con
necesidades especificas de apoyo educativo, la cual fue modificada por la ORDEN

EDU/371/2018, de 2 de abril.

5.2 CONTEXTUALIZACION

La unidad didactica titulada “Nuestro DNI Genético” ha sido elaborada para la asignatura

de Biologia y Geologia de 4° ESO, en el instituto IES Pinar de la Rubia, en Valladolid.
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5.2.1 Localizacion y entorno del centro educativo

El centro esté situado en la periferia de Valladolid, entre el Camino Viejo de Simancas y el
Paseo Zorrilla. Localizado en una zona suburbana al sur y oeste de la ciudad, en la prolongaciéon
del eje principal de Valladolid, el Paseo Zorrilla. Esta area experimenta un notable crecimiento
urbanistico con la construccion de diversas urbanizaciones como Covaresa, Parque Alameda,
las Villas, y Paula Lépez, que incluyen edificios residenciales de pisos, casas unifamiliares y
chalés adosados. Ademas, cuenta con una excelente accesibilidad, con acceso en autobus

urbano (IES Pinar de la Rubia, 2021).

Figura 5. Imagen del IES Pinar de la Rubia.

El terreno del instituto abarca 2,7 hectareas, mayormente cubiertas por un pinar de Pinus
pinea (pino pifionero), de donde proviene la primera parte de su nombre. La segunda parte, "la
Rubia", se debe a uno de los barrios cercanos, también guarda relacion con la Biologia ya que

antiguamente crecia la planta Rubia tinctorum.

El instituto se compone de dos edificios que se encuentran conectados por una pasarela.
Ademas, comparte instalaciones educativas con el CEIP Alonso Berruguete, asi como un
extenso Polideportivo Municipal, varias pistas deportivas al aire libre, un aparcamiento y una

pequefia zona ajardinada en la entrada principal.

5.2.2 Caracteristicas del centro

El IES Pinar de la Rubia presenta una historia de treinta y seis afios, ya que anteriormente
era un centro de BUP y COU. Se trata de un centro publico con horario diurno que alberga
aproximadamente a 700 estudiantes desde 1° de la ESO hasta 2° de Bachillerato, ofreciendo
tanto el primer como el segundo idioma en los primeros cursos. También cuenta con el
Programa de Diversificacion Curricular, cuyo objetivo es que los alumnos que presentan
dificultades de aprendizaje promocionen y obtengan el titulo. En Bachillerato ofrece la rama

de Ciencias de la salud, la Tecnolégica y la de Humanidades y Sociales.
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El centro también tiene varios planes y proyectos, todos ellos contemplados en su
Programacion Anual, entre los que destacar: el Plan de Convivencia llamado "Alumnos Ayuda"
en respuesta a los desacuerdos y pequenas peleas entre compafieros. Este consiste en formar a
tres estudiantes por aula para que puedan mediar e intervenir en situaciones de conflicto entre
sus compaieros. Por otro lado, esta el Proyecto de Sostenibilidad “Un Pinar de la Rubia
Sostenible", que tiene como objetivo sensibilizar sobre la importancia del medio ambiente a
través de un proyecto colaborativo para el cual se destinan horas de tutoria. En cada nivel
educativo se aborda un tema relacionado con la contaminacion. Por ejemplo, en el caso de
4°ESO, es la contaminacion sonora. Cada etapa proporciona informacion adicional sobre las
diversas formas de contaminacion, desafiando a los estudiantes a buscar soluciones y, en
particular, a minimizarlas en el contexto mas inmediato como es el instituto. Por tltimo, el
programa Releo, que permite que las familias reutilicen los libros de texto de otros alumnos de

manera gratuita (IES Pinar de la Rubia, 2023).
En el contexto educativo, encontramos a:

El alumnado matriculado procede, en mayor parte del del CEIP Alonso Berruguete, lo que
facilita la transicion de la etapa de Primaria a Secundaria, ya que se encuentran en el mismo
entorno y con compafieros conocidos. Conviven estudiantes de diversas edades y realidades
socioeconomicas. Asimismo, cuenta con alumnos de etnia gitana e inmigrantes, en su mayoria

provenientes de paises europeos y latinoamericanos.

Los docentes, que son un elemento fundamental del contexto educativo. La mayoria de
ellos poseen una gran trayectoria en la ensenanza y se esfuerza por adaptar la metodologia a
las caracteristicas de los estudiantes. La diversidad existente dentro de la comunidad educativa
€s un aspecto positivo que enriquece a todos y promueve un ambiente agradable para educar

en la tolerancia, el respeto de los valores y el didlogo, y el compafierismo.

Los padres. Predomina el modelo de familia nuclear, en donde ambos progenitores trabajan.
Aunque se ha observado un incremento del nimero de familias monoparentales debido a el
divorcio o la viudedad, en comparacion con los ultimos afos. También, como en todo centro
educativo, existe la Asociacion de Madres y Padres (AMPA), que se encarga de coordinar las

actividades fuera del horario escolar y el programa Releo.

En cuanto a las instalaciones del interior, el centro cuenta con una biblioteca, un gimnasio,
laboratorios de Fisica, Quimica y Biologia (con una capacidad méxima de 24 alumnos), dos

aulas de Dibujo, un aula de Informatica y una de Tecnologia, dos aulas de musica, dos talleres,
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los departamentos y la sala de la radio escolar. Respecto al funcionamiento, las clases en el
instituto se distribuyen en 6 sesiones de 50 minutos a lo largo de la mafiana, comenzando a las
8:20 y terminando a las 14:10. Entre cada clase hay un descanso de 5 minutos, para el cambio
de aula del profesorado y el alumnado. El recreo dura 25 minutos, dando comienzo la actividad

lectiva a las 11:30, que corresponde con la cuarta hora.

5.2.3 El alumnado

Esta unidad didactica esta disefiada para los estudiantes de Biologia y Geologia de 4° ESO.
El grupo consta de 24 alumnos con edades comprendidas entre los 15 y los 16 afios. La mayoria
han estado escolarizados en el centro desde el inicio de la etapa de secundaria, por lo que

conocen las normas y el funcionamiento del centro.

En términos generales, estos estudiantes tienen buen comportamiento en el aula y, desde el
punto de vista académico, demuestran un rendimiento satisfactorio. Sin embargo, se muestran

desmotivados hacia la materia y poco participativos en las actividades académicas.

Ademads, en esta clase se encuentra una alumna con una adaptacion metodologica no
significativa en los exdmenes y un alumno migrante procedente de Venezuela escolarizado en
este curso por criterio de edad, pero con un nivel escolar muy bajo. Este tiene un desarrollo
cognitivo normal, pero presenta ciertos problemas de socializacion y una falta de interés por el
estudio. También se cuenta con un alumno repetidor, con la Biologia y Geologia suspensa. Por
ultimo, existe un alumno de 1° de Bachillerado de Ciencias Sociales que tiene la asignatura
pendiente, por tanto, no acudira a las clases y se le atendera por otros medios, que son

especificados en el apartado 5.8. Atencion a la diversidad.

5.3 CONTENIDOS

Los contenidos hacen referencia, segin el Ministerio de Educacion, a los “conocimientos,
destrezas y actitudes que constituyen los contenidos propios de un area y cuyo aprendizaje es

necesario para la adquisicion de las competencias especificas”.

La unidad didactica “Nuestro DNI genético” abarca algunos de los contenidos del Bloque
C. Genética y evolucion gue establece la legislacion de la materia de Biologia y Geologia, los

cuales se sefialan a continuacion (Junta de Castillay Ledn, 2022):

=  Modelo simplificado de la estructura del ADN y del ARN y relaciéon con su funcion y

sintesis.
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= [Estrategias de extraccion de ADN de una célula eucariota.

= Etapas de la expresion génica y de las caracteristicas del codigo genético. Resolucion

de problemas relacionados con éstas.

* Ingenieria Genética: principales técnicas utilizadas y relevancia en el sistema de salud.

Tradicionalmente se distinguen tres tipos de contenidos:

a) Conceptuales: se refieren a hechos, datos de la realidad, nombres, caracteristicas ...

b) Procedimentales: constituyen destrezas, técnicas y habilidades orientadas a la

consecucion del objetivo que deseamos que los estudiantes adquieran.

c) Actitudinales: hacen referencia a las normas, valores, actitudes ...

Tabla 3.Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la unidad: “Nuestro DNI Genético”.

UD: "NUESTRO DNI GENETICO"

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

« Acidos nucleicos: estructura, tipos y
funcion

» Descubrimientos y experimentos

« Replicacion del ADN

« Concepto de gen

» Expresion génica: transcripcion y
traduccion

= Codigo genético

« Biotecnologia

« Ingenieria genética: herramientas y
técnicas

« Confeccionar el origami de la molécula de
ADN

« Extraer del ADN de platano

« Manejar los materiales de laboratorio en la
extraccion del ADN

« Resolver actividades y problemas.

« Identificar a partir de una secuencia de
nucledtidos la secuencia de aminoacidos de
una proteina.

« Interpretar lo resultados de una electroforesis
« Utilizacion de las TIC para investigar sobre
diferentes propuestas

« Elaborar un poster para debatir y reflexionar
sobre aspectos de la ingenieria genética

« Responder por grupos a las preguntas del
Trivial.

» Comprender del papel de los acidos
nucleicos como componentes de la
informacion genética

* Reconocer el trabajo realizado para
descubrir la estrutura del ADN

* Respetar las normas basicas de seguridad
en el laboratorio

* Valorar de la importancia de la
utilizacion y el desarrollo de la ingenieria
geneética

* Comprender los avances actuales en
Genética Molecular y su impacto en la
sociedad

* Promover el trabajo colaborativo y
cooperativo

* Reconocer el Dogma central de la
biologia como un gran hito historico

5.3.1 Los elementos transversales

Los elementos transversales son aquellos contenidos que se aprenden a lo largo de la unidad

que no estan contemplados en el curriculo. Estos abordan problemas de la sociedad actual

considerandose fundamentales para la formacion integral del alumno.

Durante el desarrollo de la unidad, se abordaran aspectos transversales que estan

intimamente relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la

Agenda 2030. Estos objetivos representan un llamamiento universal a la accidon con el
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propdsito de erradicar la pobreza, preservar el planeta y mejorar la calidad de vida y las
perspectivas s de las personas a nivel mundial. A lo largo de la unidad didéctica se trabajaran
transversalmente cinco ODS (Figura 6) con el fin de sensibilizar a los estudiantes sobre la
importancia de asumir responsabilidades tanto individuales como colectivas para propiciar un
cambio real en el mundo, transformandolo para que el futuro sea mas sostenible y equitativo.

Figura 6. Iconos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que se trabajaran transversalmente en la unidad “Nuestro DNI
Genético” (ONU, 2023).

SALUD IGUALDAD INDUSTRIA, REDUCCION DE LAS ACCION
3 Y BIEHESTAR DE GENERD 9 INNOVACIGN E 10 DESIGUALDADES 1 POR EL CLIMA
INFRAESTRUCTURA -
- & ¢ |
v

Desde la unidad “Nuestro DNI Genético” se trabajaran los siguientes elementos

transversales. Estos son los establecidos en el articulo 6.5 del Real Decreto 217/2022, de 29 de

marzo y en el articulo 10 del Decreto 39/2022 de 29 de septiembre:

Comprensién lectora y, la expresion oral y escrita. Dado que el aprendizaje de estas

materias depende en buena medida de una buena comprension lectora, serd un aspecto muy
trabajado en el dia a dia en clase, incidiendo especialmente en la compresion del
vocabulario cientifico. Por otro lado, también es fundamental que el alumno sea capaz de
expresar sus conocimientos con correccion y fluidez, lo que también se trabajara
constantemente en el dia a dia del aula. Todo ello contribuird a la adquisicion de la

competencia lingiiistica.

La comunicacién audiovisual v la competencia digital constituiran una herramienta de

trabajo habitual en el dia a dia del aula. para algunas actividades serd imprescindible su
uso, ya que a lo largo de la unidad realizaran por grupos un poster o tendran que ver videos
explicativos... Fuera del aula también deben estar familiarizados con ellas, ya que TEAMS
es una herramienta que permite la comunicacion del docente con los alumnos, asi como
subirles los PowerPoint que utilice durante las clases para complementar con los contenidos

del libro de texto.

El emprendimiento social y empresarial (ODS 9), se trabajara de forma implicita mediante

la realizacion de trabajos “abiertos” (en el sentido que los alumnos sean quien deban
disefiarlos) por grupos. Con ello también aprenderan a asumir riesgos en el sentido de que

al implicarse en la realizacion de este puede que no salga perfecto, la necesidad de
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coordinarse entre los miembros del grupo y de que alguno tenga que asumir el liderazgo el
mismo. Y, por ultimo, podran valorar su propio ¢éxito o fracaso como oportunidad para

mejorar en los futuros proyectos.

La creatividad (ODS 9). Por un lado, se potenciara la creatividad artistica en las tareas

diarias como la construccion del origami de la molécula del ADN, el poster o cualquiera
de las actividades que se llevaran a cabo en el aula. Y, por otro lado, se fomentara la
creatividad cientifica intentando crear curiosidad por el temario a través de la resolucion

creativa de problemas o retos cientificos.

Estos dos ultimos aspectos, se relacionan con el ODS 9 al integrar la creatividad y el
emprendimiento en algunas actividades de la unidad, en donde se prepara a los estudiantes
para afrontar desafios del futuro, fomentando su capacidad de adaptacion, resolucion de

problemas y liderazgo en un mundo en constante cambio.

El fomento del espiritu critico y cientifico. Principalmente, se trabajara mediante la lectura
de articulos cientificos, incidiendo en la importancia de verificar las fuentes de
informacion. Asi como, que aprendan a discriminar entre noticias veridicas y fake news 'y
sean capaces de aplicar el pensamiento cientifico para desmitificar prejuicios o tradiciones

sin fundamento real o validar las que si lo tienen.

Respeto mutuo y la cooperacion entre iguales. Este elemento se trabajard dia a dia tomando

como pilar basico el respeto en las relaciones humanas en el aula y en el resto del centro.
Como, por ejemplo: respetando el turno de palabra, cuidando los materiales del centro,

respetando las opiniones contrarias, fomentando la empatia y colaboracion entre pares, etc.

La educacién emocional y en valores (ODS 10). Ademas de lo comentado en el apartado

anterior, en el dia a dia se fomentaran valores democraticos, de respeto a la igualdad de
derechos entre las personas independientemente de su origen, raza, género, orientacion
sexual, etc. En el caso de la educacion emocional, aunque se trabajara en profundidad en
las horas de tutoria, se complementara en el resto de material recalcando la importancia del

respeto a la expresion emocional cuando existan situaciones en el aula que asi lo requieran.

La igualdad de género (ODS 5). En la practica diaria se predicara con el ejemplo con las

actuaciones del docente quien corregira actitudes machistas que puedan surgir entre los
alumnos. Sobre todo, en aquellas unidades relacionadas con la Genética que hagan

referencia a las diferencias fisicas o genéticas entre sexos insistiendo en el matiz de que

27



estas diferencias no tienen que supones diferencias en los derechos, libertadas u

oportunidades.

Salud y Bienestar (ODS 3), ya que tanto la Genética Molecular como la Ingenieria Genética

estan estrechamente relacionadas con la salud permitiendo comprender mejor las

enfermedades, las terapias génicas, la produccion de alimentos, etc...

Y, por ultimo, el ODS 13 se tratard brevemente en el apartado de las aplicaciones de la
Biotecnologia. El objetivo es permitir que el alumnado comprenda por qué ciertos procesos
condicionan el futuro del planeta, como puede ser: el cambio climéatico, la contaminacion
de los suelos, el consumo de combustibles fosiles. Ofreciendo la oportunidad de que

realicen una reflexion critica sobre ellas, valoren su importancia y actiien en consecuencia.

5.3.2 La interdisciplinaridad

Se entiende por interdisciplinariedad la interaccion entre varias disciplinas. El aprendizaje
interdisciplinar permite al alumno comprender un tema desde diferentes perspectivas, lo que

facilita una comprension més profunda y holistica de los conceptos.

De las asignaturas de 4° ESO, a continuacion, se expone aquellas que podrian tener

interdisciplinariedad con el temario de esta unidad:

* La Genética Molecular guarda una gran relacion con algunos conceptos estudiados en
la asignatura Fisica y Quimica, como son: los tipos de enlaces quimicos y, la estructura
atomica y molecular de la materia; conocimientos fundamentales para una mejor

comprension de la estructura quimica de los acidos nucleicos (ADN y ARN).

* También podria vincularse con una de las optativas de este nivel: la Cultura Cientifica,
ya que segun el Decreto 39/2022 aprenden a través de las TIC a buscar y seleccionar

informacion para realizar trabajos cientificos (bloque A).

Al fomentar el aprendizaje interdisciplinario con otras materias, se potencia el desarrollo de
habilidades transversales, asi como permite a los estudiantes obtener una vision mas completa
y global de la materia, favoreciendo su comprension e interconexion de las distintas areas del

conocimiento.
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5.4 OBJETIVOS

Las metas educativas planteadas en esta propuesta didactica se centran en los objetivos de
ensefanza que guian la labor del docente, sirviendo como base para estructurar las sesiones y
elaborar los recursos didacticos requeridos para alcanzar de manera efectiva los objetivos de

aprendizaje.
5.4.1 Objetivos de aprendizaje

Mediante esta unidad, se espera que los alumnos alcancen los siguientes objetivos (en orden

segun la explicacion de los contenidos):
* Conocer quiénes y como se descubrieron los &cidos nucleicos.
* Reconocer la estructura, la funcion y los tipos de &cidos nucleicos.
* Describir los procesos mediante los que se replica el material genético.
* Entender correctamente el concepto de gen.
* Extraer el ADN de las células del platano empleando una técnica sencilla.
* Reconocer los procesos que ocurren para que se lleve a cabo la extraccion del ADN.
* Utilizar correctamente el material de laboratorio.
* Describir los mecanismos bioquimicos de la expresion génica.
* Interpretar el codigo genético.
* Explicar las principales herramientas y técnicas de la Ingenieria Genética
* Aplicar los conocimientos de la manipulacion de genes para realizar una actividad
practica.
* ldentificar las ventajas y desventajas de las técnicas de Ingenieria Genética
* Comprender las consecuencias éticas de Ingenieria Genética.
* Ejemplificar aplicaciones de la Biotecnologia.
* Analizar con un pensamiento critico las fuentes de informacion.
* Disefiar un poster sobre una propuesta.

* Conocer el procedimiento de la clonacion y cudles son sus implicaciones.
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* Realizar problemas sobre la huella genética.

5.5 COMPETENCIAS CLAVE

En el Articulo 2 del Real Decreto 217/2022, las competencias claves se definen como los
“desempefios que se consideran imprescindibles para que el alumnado pueda progresar con
garantias de éxito en su itinerario formativo, y afrontar los principales retos y desafios globales
y locales”. Para la evaluacion de la propuesta didactica se tendran en cuenta algunas de las

competencias clave descritas a continuacion:

Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL): trabaja la comprension oral y escrita. Asi

como fomenta la comunicacién y transmision eficaz, colaborativa y respetuosa, en la que se

emple¢ la terminologia cientifica adecuada.

Competencia plurilingiie (CP): tiene como objetivo promover el uso de distintas lenguas,

concretamente el inglés ya que la mayoria de las publicaciones cientificas que se utilizan como

fuente de informacién son en esta lengua.

Competencia matematica y competencia en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM): adquirir

conocimientos y habilidades que les permita comprender y explicar como funciona el entorno

natural.

Competencia digital (CD): promueve el uso de las TIC, instruyendo a la hora de recabar y

contrastar la informacién, con un enfoque critico y garantizando la seguridad en dicho proceso.

Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA): esta competencia tiene como

base la motivacion intrinseca del sujeto. Consiste en fomentar que los alumnos encuentren
placer al aprender, explorar y descubrir nuevos conocimientos. El cardcter experiencial que

presenta la Biologia y la Geologia contribuye en el desarrollo de la curiosidad del estudiando.

Competencia ciudadana (CC): se refiere a la capacidad de los individuos para comprender,

participar y contribuir de manera efectiva en la sociedad en la que viven. Esto implica tener
conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan ejercer sus derechos y cumplir con sus
responsabilidades como ciudadanos, asi como también involucrarse de manera activa en la vida

democratica y en la resolucion de problemas comunes.
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Competencia emprendedora (CE): implica el desarrollo de habilidades y actitudes que permitan

a los estudiantes identificar oportunidades, innovar y llevar a cabo proyectos creativos e

innovadores.

Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC): se promueve entre los estudiantes

la comprension y la valoracion inherente de su entorno, mediante el reconocimiento del

patrimonio natural y cultural.

Cada una de las competencias clave queda definida por determinados descriptores
operativos, estos hacen referencia a los desempefios concretos que el alumnado debe desarrollar

al final de la etapa educativa (es decir, el Perfil de salida).

Ahora bien, como es logico no todos los descriptores operativos contribuyen por igual en
todas las asignaturas. Para ello, se han definido una serie de competencias especificas como
segundo nivel de concrecion de las competencias clave, y que concretan los descriptores
operativos para una materia en concreto. De acuerdo en lo establecido en el Real Decreto
217/2022, “Las competencias especificas son desempefios que el alumnado debe poder
desplegar en actividades o en situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada
materia o dmbito”. Estas conectan por una parte las competencias clave y, por otra, los
contenidos de la asignatura (en este caso los de la unidad didéctica) y los criterios de
evaluacion. Por consiguiente, al llevar a cabo la evaluacion de estas competencias especificas,
las cuales se encuentran determinadas por los descriptores operativos de las competencias
clave, se puede inferir que la evaluacion de las competencias especificas implica también la

evaluacion de las competencias clave.

En la asignatura de Biologia y Geologia en la ESO, se identifican un total de seis
competencias especificas. Las dos primeras competencias se enfocan en desarrollar la
capacidad de los estudiantes para analizar y, interpretar informacion cientifica de manera
critica. Las competencias 3 y 4 promueven habilidades de trabajo en proyectos cientificos que
implican razonamiento y pensamiento logico. Y, por ultimo, las competencias 5 y 6 buscan
fomentar una actitud responsable hacia el medio ambiente, a través de la adopcion de habitos

de vida saludables y sostenibles para el individuo y su entorno (Junta de Castilla y Le6n, 2022).

En el apartado 5.7. Evaluacion, la Tabla 8 interrelaciona: los contenidos, los criterios de

evaluacion que se evaluan de cada una de las competencias especificas que se trabajaran en la
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unidad, los indicadores de logro y, por ultimo, los descriptores operativos que encajan dentro

de nuestra propuesta.

5.6 METODOLOGIA DIDACTICA

En términos generales, varios autores definen la metodologia didactica como la "forma de
ensefar". Con un enfoque mas cientifico, se podria definir como “las estrategias de ensefianza
con base cientifica que el profesor emplea en el aula con el fin de que sus estudiantes adquieran

determinados aprendizajes” (Fortea Bagan, 2019).

5.6.1 Principios metodologicos

Como ya se ha explicado anteriormente, esta unidad se basa en el modelo constructivista y
los principios metodologicos mencionados en el apartado 4. Marco tedrico. Principalmente, se
utilizard una metodologia que promueva el aprendizaje activo y participativo en donde no solo
se trabajen contenidos tedricos sino también los procedimentales y actitudinales que se

muestran en el apartado 5.3. Saberes basicos.

5.6.2 Orientaciones metodoldgicas

Para la creaciéon de la propuesta didactica se han tenido en cuenta las siguientes
caracteristicas del modelo constructivista para la ensefianza de la Genética (Ifiiguez Porras &

Puigcerver Olivan, 2013):

I.  Analisis de las ideas previas de los alumnos y, posterior exposicion de los resultados

y discusion en el aula.

II.  El docente debe proponer actividades que fomenten el cambio conceptual en el
estudiando en donde se creen conflictos cognitivos que les permitan construir a

partir de las ideas previas los nuevos conocimientos.

III.  La utilizacion de modelos tridimensionales de la molécula del ADN (Pashley,

1994).

IV. Uso de ejemplos o analogias que permitan al alumnado comprender mejor el

temario.
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V. Combinar las clases expositivas con esquemas, mapas conceptuales, dibujos,

imagenes o animaciones para facilitar la comprension del alumno.

VI.  Integrar actividades basadas en la resolucion de problemas plantedndolos como un

proceso de investigacion.

VII.  Tener en cuenta la actitud de los alumnos y plantear actividades que promuevan la

motivacion intrinseca de éstos hacia la Genética Molecular y la Ingenieria Genética.

5.6.3 Estrategias metodologicas

Hace referencia a la pauta de intervencion decidida por el profesor para realizar en el aula.

En el caso de la unidad didactica “Nuestro DNI Genético” se utilizaran:

Para analizar las ideas previas de los estudiantes, una plataforma de aprendizaje mixto
basado en el juego, Bloocket, una aplicacion que permite realizar cuestionarios con respuesta
verdadero-falso, multirrespuesta o respuesta abierta. La ventaja de utilizar esta aplicacion es
que facilita el analisis de los datos ahorrando tiempo al docente. Por otra parte, se obtiene un
informe resumido con el porcentaje de alumnos que contesto correcta o erroneamente. Ademas,
es posible observar las respuestas individuales de cada alumno, incluso saber el tiempo que
tardaron en responder a la pregunta. Al tratarse de un recurso digital, permite que los alumnos
vean en directo sus aciertos y fallos, fomentandose también la competencia positiva que hace

que presenten mas atencion.

El aprendizaje expositivo: consiste en ofrecer a los estudiantes la informacion clave y
relevante de manera organizada para facilitar la comprension de los contenidos. Ademas, ayuda
a promover el uso de lenguaje cientifico caracteristico de la asignatura. Aunque no deberia
basarse toda la unidad en torno a esta metodologia tradicional si que se cree que es util en temas

dificiles de comprender en lo que es conveniente una introduccion (Santiago Ylarri, 2012).

A lo largo de esta propuesta también se utilizard el aprendizaje expositivo, solo que se
complementard con presentaciones de PowerPoint visuales y la ensefianza basada en
preguntas. Esta tiene como objetivo “ayudar a los estudiantes a entender y estimular que
piensen”, asi como fomentar la participacion de los alumnos. Gracias a ella, el profesor podra
dirigir el aprendizaje de sus estudiantes (Jerez, 2015). Se diferencian tres tipos de preguntas:

de conocimiento, de razonamiento y de un problema (Tabla 4).

33



Tabla 4. Objetivos de los diferentes tipos de preguntas y, ejemplos de cada una de ellas con el temario de esta unidad.

PREGUNTA DE PREGUNTA DE

CONOCIMIENTO RAZONAMIENTO HANSCERPANHRCIE NS A
o) Elaboraran, reflexionan y
> Expresan y ordenan Distinguigen o establecen presentan pensamientocritica
E correctamente los contenidos | relaciones entre los contenidos frente a problemas
@3 vistos en clase. vistos en clase. relacionados con los
o contenidos
o ¢Qué implicaciones éticas
E . . .
& |,0uéesel ADN y cudl es su (,Corr_19 se puede explicar la _c_rees_gue tlept_a la
> - . relacion entre un gen y una | modificacion genética en la
i funcioén en la célula? . -
) proteina? agriculturayen la
L alimentacion?

Para explicar algunos contenidos de la unidad, se empleard el Flipped learning. El
estudiante debe adquirir la informacion y convertirla en un tipo de conocimiento que le resulte
util y significativo para ¢l (Asuncion, 2019). A través de videos o articulos que los alumnos
visualizarén o leeran en casa y, que posteriormente explicaran y discutiran en clase de manera
conjunta. Estos recursos estaran a disposicion de los alumnos en el campus virtual del centro o

en TEAMS con anterioridad a la sesion.

El aprendizaje experimental, como son las practicas de laboratorio, permite que los
alumnos comprendan cémo se construye el conocimiento cientifico, como se trabaja, qué
valores mueve la ciencia y como ¢ésta se relaciona con la vida cotidiana. Ademas, no solo
fomentan que el estudiante verifique a través de la practica los conocimientos que ha aprendido,

sino que también despierta y desarrolla la curiosidad de estos (Lopez Rua et al., 2012).

Dos de las actividades de la unidad se enmarcan dentro del PBL. En ellas, los alumnos
deberan identificar, describir, analizar y resolver problemas. El docente serd el facilitador y
orientador durante toda la actividad. Los alumnos, por su parte, seran los protagonistas y
tendran que colaborar entre ellos para encontrar la solucion (Villalobos-Lopez, 2022a).
Ademas, en esta unidad los alumnos realizaran un proyecto por grupos, un poéster, siguiendo la

metodologia del ABP.

A lo largo de esta unidad se impartiran los contenidos de Genética Molecular e Ingenieria
Genética mediante un juego de investigacion basado en el “Cluedo”. A medida que se vayan
impartiendo las diferentes sesiones habra una parte de la sesién que se dedicara a un “mini
reto” o actividad con el temario dado ese dia. Superarlo supondra conseguir puntos que

necesitaran para el tltimo dia ser ellos quienes resuelvan el misterioso asesinato. En cada sesion
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también se les aportara dos pistas sobre alguno de estos aspectos: quién, con qué y el lugar del

asesinato.

Por ello, toda la unidad estard gamificada ya que los alumnos ganaran puntos a medida
que realizan las distintas actividades (refuerzo positivo). Al mismo tiempo, ésta se basa en el
aprendizaje basado en juegos porque se utiliza la dindmica del Cluedo como hilo conductor

que mantiene la motivacion de los alumnos.

Para terminar, algunas de las clases, principalmente aquellas que presenten contenidos mas
complejos, se utilizara One Minute Paper (OMP), que fomenta el razonamiento critico y la
capacidad de autoevaluacion de los estudiantes (Jerez, 2015). Tiene una duracién de 1 a 5
minutos, donde los alumnos responderan a dos preguntas en un papel:

» ;Qué aprendi en esta clase?

* De la clase de hoy ;qué ha sido lo mas confuso?, ;qué dificultades ha tenido respecto a

algun tema en particular?

Esta actividad permite a los alumnos dar un feedback al docente. Con ello, podra planificar la

proxima clase hacia aquellos contenidos que mas dudas crean en el estudiando.

5.6.1 Materiales y recursos, agrupamientos y espacios

Materiales y recursos

= Libro de texto: Edicion Santillana, ISBN-9788414101704 .

* Presentaciones PowerPoint, que estaran a disposicion del alumnado en la plataforma

virtual del centro.
* Los medios audiovisuales del centro: cafiones proyectores o pizarras digitales.
» Pizarra de tiza.
* Conexion Wifi.

= Material de laboratorio (vaso de precipitados, papel de filtro, probeta, agua destilada,

tubos de ensayo y balanza)
* Book de detective en practicas (Anexo II)

» Recursos digitales: videos, articulos ...
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Agrupamiento

El agrupamiento entre el alumnado sera flexible y diferente segun el tipo de actividad que

se esté llevando a cabo:

Individual: en donde cada alumno, de forma auténoma, debe interiorizar aprendizajes,
memorizar, etc. Implica el desarrollo de habitos de estudio (aprender a planificar el trabajo,
rentabilizar el tiempo y realizarlo en un ambiente idéneo) y desarrollar técnicas de trabajo
intelectual (aprender a subrayas o resumir, comprension lectora, técnicas de recogida de

informacion, etc.).

Parejas: dos estudiantes colaboran para completar una tarea, resolver un problema o

aprender un nuevo concepto juntos.

En equipo: en esta unidad estaran formados por grupos de 4 personas: se pretende
aprovechar los efectos positivos de trabajar en grupo sobre los procesos cognoscitivos de
los alumnos y, sobre todo, su motivacion por aprender. El trabajo cooperativo no es solo
poner a los alumnos en la misma mesa si no que implica una interdependencia positiva
entre ellos. Ademas, requiere de capacidades sociales que deben ensefiarse y practicarse en
la escuela como “saber escuchar”, “ponerse en el punto de vista de los otros”, “respetar el
turno de palabra”. En este enfoque cooperativo se destaca el trabajo en equipo por encima
de los individuos que lo conforman, considerandolos como iguales en todos los aspectos.
Sin embargo, en los colaborativos se valoran y fomentan los logros y fortalezas de cada

uno de los miembros del equipo. En este caso se asignarian roles que cada miembro deberia

realizar para cumplimentar la actividad.

Espacios

El aula magistral es aquel en el que se imparten la mayoria de las asignaturas de esta clase
de 4° ESO. Generalmente, las mesas se encuentran por parejas distribuidas en tres filas, aunque

en casos excepcionales (como son los examenes) se encontraran individualmente.

El laboratorio de Biologia y Geologia presenta una capacidad méxima de 24 alumnos y
tiene dos fregaderos para limpiar el material con el que se ha trabajado. En cuanto a los recursos
se encuentra equipado por microscopios, papel de filtro, morteros, pipetas, vasos de

precipitados, maquetas, mapas geologicos, colecciones de minerales, rocas y fosiles, etc.
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Y, por ultimo, el aula de ordenadores, que cuenta con 25 ordenadores. Este aula se debera
reservar con antelacion al inicio de la unidad ya que sera necesaria para el primer dia poder
realizar el cuestionario de ideas previas y para las sesiones de preparacion del poster sobre

Biotecnologia.

5.6.2 Organizacion, secuenciacion y temporalizacion de los contenidos.

Mediante la temporalizacién, buscamos que todas nuestras previsiones de trabajo se
adapten de manera efectiva al tiempo disponible para la programacion que estamos llevando a
cabo. Es esencial tener en cuenta que la temporalizacion propuesta es meramente orientativa,
y la flexibilidad en su ejecucion debe ser un principio fundamental. No debemos olvidar que el

aprendizaje por competencias requiere de periodos extensos de trabajo.

En 4° ESO para la asignatura de Biologia y Geologia se disponen de cuatro horas semanales
(lunes, martes, miércoles y viernes). Teniendo en cuenta esto, esta unidad didactica se impartira
al inicio del segundo trimestre del curso durante las tres primeras semanas (13 sesiones), con
sesiones de 50 minutos cada una. En la Tabla 5 se muestra el calendario del mes de enero, en
donde se puede observar que la primera sesion es el dia 8 y la ultima el viernes 23.

Tabla 5.Horario de las sesiones de la unidad: “Nuestro DNI Genético”

Enero 2024

Dom Lun Mar Mie Jue Vie Sab
1 2 3 4 5 6
Fin del 1°7 ) 8 " 9 ‘ 10 1 ‘ 12 13
Trimestre S1 S2 S3 S4
14 15 16 17 18 19 20
S3 S6 S7 S8
21 22 23 24 25 26 27
S9 S10 S11 S12
28 29 30 31
S13

En cuanto a la organizacion de las sesiones, en la Tabla 6 se relacionan cada sesion con:
los contenidos que se explicaran ese dia, la metodologia docente utilizada, las actividades que

se realizaran y, por ultimo, los recursos necesarios para llevarla a cabo.
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Tabla 6. Cronograma de la unidad diddctica: “Nuestro DNI genético”. Abreviaturas: ABP (Aprendizaje Basado en Proyecto), ADN
(Acido Desoxirribonucleico), GBL (en inglés Game-based learning, Aprendizaje basado en juegos), OMP (One Minute Paper), PBL
(Aprendizaje Basado en Problemas)

SESION | CONTENIDOS PRINCIPALES METODOLOGIA ACTIVIDADES ASOCIADAS
Introduccion de como serd el o . L
desarrollo de la unidad Aprendizaje expositivo Introduccion cluedo
1 + GBL Bloocket: cuestionario de ideas previas
g . . Flipped classroom Articulo descubrimiento del ADN
Andlisis de las ideas previas
Aprensizaje expositivo
2 Los &cidos nucleicos Ensefianza basada en Reto: Origami de la molécula de ADN
preguntas
3 Replicacion del ADN Aprendizaje expositivo Animacion de la replicacion del ADN
El concepto de gen Flipped classroom Videode experimentos de Griffiny Avery.
- L - . Préactica de laboratorio:
Pr r n del ADN L .
4 actica de extraccion de G Aprendizaje experimental extraccién del ADN de una célula vegetal
A
5 La expresion génica M Aprendlz(;ige f Xpostivo Sudokus genéticos
I
. . F Aprendizaje expositivo . .
6 Ingenieria genética | PBL Reto: Enzimas de restriccion
" PBL . "
7 Huella genética A OMP Reto: Huella genética
8 Apl|ca0|0n_es,B|oteclnc_)Iog|a € , ABP Preparacion del poster
Ingenieria Genética O
o , N
9 Apl|caC|on_es,B|otec,n(_)Iog|a € ABP Preparacion del poster
Ingenieria Genetica
s . ABP s, -
10 Exposicion de los posteres OMP Exposicion y coevaluacion
L . ABP L, L
11 Exposicion de los pdsteres OMP Exposicion y coevaluacion
Trivial
12 Todos GBL Solucién del cluedo

Resolucion de dudas examen

13

Todos excepto las aplicaciones de la
Biotecnologia e Ingenieria Genética

Prueba de contenidos

Examen

38




ACTIVIDADES

Como se menciona en el apartado 5.6.3 Estrategias metodologicas, se va a utilizar un
Cluedo como hilo conductor para toda la unidad. Este seguira la misma dindmica que en el
propio juego de mesa. En la primera sesion se bajaran los tres mazos de manera independiente
(los sospechosos, las armas y los lugares). En un sobre (que no se abrird hasta la penultima
sesion) se introduciran una carta de cada mazo. A partir de ahi, al final de cada sesion (desde
la 2 a la 9) los alumnos obtendran dos cartas que les ayudaran a descartar a los distintos
sospechosos, armas y habitaciones (recompensa fija). Posteriormente, la dinamica del juego
consistird en que cada dia visitaran una de las “habitaciones” del juego, en donde se impartiran
unos contenidos y se realizaran una actividad o reto. También existirdn recompensas aleatorias
(estas serdn puntos que los alumnos conseguirdn al participar en clase, tener una actitud
positiva, ayudar a sus compafieros, y realizar de manera excelente las actividades) que asignara
el docente seglin su criterio. Y, por tltimo, al final de la unidad (en la sesion 12) la pareja que

tenga mas puntos tendra el privilegio de resolver el crimen frente a sus compaiieros.

VESTIBULO

Sesion 1: Aula de informatica.

El primer dia se empezara la clase realizando una introduccion y explicacion de como se
va a desarrollar la unidad. Se definiran claramente los objetivos, las actividades, la evaluacion
y la metodologia que se empleara a lo largo de la misma. En esta primera parte, por tanto,
también se comentara cuales son las normas del Cluedo, como iran consiguiendo los puntos y
las pistas necesarias para descubrir al asesino. La investigacion comenzara con el email que

contextualiza el asesinato (Anexo II, pagina 59).

Para conocer las ideas previas de los alumnos realizaran un cuestionario con la aplicacion
Bloocket (las preguntas seran similares a las de la encuesta de ideas previas de la justificacion

experimental). Posteriormente, se resolveran y discutiran los resultados del cuestionario.

El final de la sesion se dedicard a que los alumnos expliquen, guiados por preguntas que ira
realizando el docente, el articulo que debian leer en casa (flipped learning) y que se puso a su
disposicion en el aula virtual. En €l se explicara la historia de como se descubrieron los 4cidos

nucleicos, concretamente la estructura del ADN.
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Recursos Campus virtual:

= Articulo sobre el descubrimiento  de la  estructura  del ADN:
https://www.xtal.igfr.csic.es/Cristalografia/archivos_10/la-dama-ausente-rosalind-

franklin.pdf

SALA ROSALIND

Sesion 2: Aula habitual.

A partir de este dia se comenzara con el temario, desde los contenidos mas especifico a lo
mas general. La explicacion de los acidos nucleicos seguird una metodologia expositiva a la
vez que una enseianza basada en preguntas como hilo conductor de la explicaciéon. Ademas,

el PowerPoint serd llamativo con imédgenes visuales y representativas.

El tiempo restante deberan construir la molécula de ADN con las instrucciones del Book
(Anexo II, pagina 61). En el origami cada pareja tendrd una secuencia de bases, deberan escribir
la complementaria, colorear adecuadamente y plegar hasta que se obtenga la doble hélice. Y,
por ultimo, como tarea para casa deberan visualizar un video en donde se explican los
experimentos que llevaron a demostrar que la molécula que contenia el material genético era

el ADN.
Sesion 3: Aula habitual.

En esta sesion, primero se explicara la replicacion del ADN apoyandose en la pizarra de
tizay, en imagenes visuales y representativas del PowerPoint. Después, se dedicaran un tiempo
a que los alumnos expliquen los experimentos de Griffith y Avery (flipped learning). Para
terminar con la teoria, brevemente se explicaran y diferenciardn los conceptos de: gen, genoma
y carécter. Si sobra tiempo se dedicard a la realizacion de las actividades para afianzar los

contenidos (Anexo III) dados hasta ahora, ejercicios del 1 al 6.

Recursos Campus Virtual:

= Video de como hacer el Origami - https://www.youtube.com/watch?v=0]OapfaVZlo

= Video con la explicacion de los experimentos que demuestran que el portador de la

informacidn genética es el ADN - https://www.youtube.com/watch?v=UL]k2z6K2Z0
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LABORATORIO

Sesion 4: Laboratorio de Biologia y Geologia.

Para esta clase los alumnos se desplazaran hasta el laboratorio del departamento (previo
aviso del docente, en la sesion anterior). Primero, se proyectard un video sobre las normas de
seguridad del laboratorio. Después se explicard el paso a paso de la extraccion del ADN,
concretamente del platano, de manera general ya que los alumnos tienen el procedimiento
detallado en el Book (Anexo II, pagina 63). El objetivo es ver como se desenvuelven en el

laboratorio, razonan y sacan conclusiones de la practica.

Recursos Campus Virtual:

= Normas de seguridad - https://www.youtube.com/watch?v=6hTIQ2IP29¢c

= Laboratorio virtual - https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/extraction/ (como

recurso adicional para que los alumnos repasen 0 comprendan mejor este

procedimiento).

CAJA FUERTE

Sesion 5: Aula habitual.

En esta sesion los alumnos aprenderan la expresion de la informacion genética, es decir,
los procesos de transcripcion y traduccion, y el codigo genético. Como reto, en el Book los
alumnos deberan resolver cuatro sudokus genéticos (Anexo II, pagina 64). Después, crearan su

propio sudoku que se intercambiaran con otra pareja de la clase para repasar.

Recursos Campus Virtual:

= Dogma central de la biologia (refuerzo de los contenidos vistos en el aula, ademas de

preguntas para repasar) - https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/gene-

expression-and-requlation/translation/a/intro-to-gene-expression-central-dogma

= Video Cddigo genético - https://www.youtube.com/watch?v=32GEhgVXVEw

ESTUDIO

Sesion 6: Aula habitual.
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En primer lugar, se explicard la parte tedrica sobre la Ingenieria Genética necesaria para
que puedan realizar el reto de la fabrica de insulina sin ningtin problema (Anexo II, pagina 65).
En ¢l, los alumnos a través de la practica simulardn el proceso industrial mediante el que se
obtiene la insulina que se inyectan los diabéticos y aprenderan que son las enzimas de

restriccion, los plasmidos y las ADN ligasas, a través de la experiencia.

Recursos Campus Virtual:

» Video Ingenieria Genética (inglés) - https://youtu.be/nfC689EIUV kK

INVERNADERO

Sesion 7: Aula habitual.

Para esta sesion los alumnos trabajardn durante la hora entera para resolver una prueba de
paternidad, aprendiendo con ello en qué consiste la técnica de la PCR y la electroforesis en gel
de agarosa (Anexo II, pagina 69). Para finalizar esta sesion, se resolveran las cuestiones finales
de este reto entre todos. Por ultimo, se utilizara la metodologia OMP para que el docente tenga
un feedback de los contenidos que los alumnos estan aprendiendo o mas les estan interesando,

asi como aquellos mas complicados y no han quedado claros.

Recursos Campus Virtual:

= Articulo sobre la PCR - https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/gene-
expression-and-regulation/biotechnology/a/polymerase-chain-reaction-pcr

= Laboratorio virtual — (PCR: https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/),

(Gel electroforesis: https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/gel).

BIBLIOTECA

Sesién 8 v 9: Aula de informatica.

Durante estas dos sesiones los alumnos trabajaran en un proyecto, la elaboracion de un
péster sobre temas relacionados con la Biotecnologia e Ingenieria Genética. Los grupos se
dejara que los formen los alumnos, siempre que las parejas que trabajan como “detectives en
practicas” se mantengan unidas. Al estar ya en 4° ESO, se les daran nociones basicas sobre

coémo realizar una busqueda bibliografica y diferenciar las fake news. Pero seran ellos mismos
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quiénes se encarguen de encontrar la informacion y crear el concepto del poster. Fomentandose

con ello, la creatividad, la originalidad, la capacidad de sintesis y dominio de la informacion.

SALON DE ACTOS

Sesion 10y 11: Aula habitual.

En estos dos dias se realizara la exposicion de los 6 posteres. Cada una durara 10-15
minutos y después habra un turno de preguntas por parte del profesor y de los alumnos. El
docente comentard en cada uno de los posteres algiin aspecto que pueda tener varios puntos de
vista para crear un pequefio debate en el aula. Posteriormente, de manera individual se
coevaluardn entre ellos a través de una rubrica que encontraran en el Book (Anexo I, pagina

73). Por ultimo, se realizard la metodologia OMP.

SALA DE JUEGOS

Sesion 12: Aula habitual.

Este dia se repasaran durante los primeros 30 minutos de clase los contenidos aprendidos a
lo largo de la unidad a través de un trivial en Genially. Después, se haré el ultimo recuento de
puntos. La pareja con mayor puntuacion serd la que resolvera el crimen, abriéndose el sobre
que el primer dia se cerrd, para comprobarlo. El tiempo restante, se utilizard para resolver

dudas, aclarar conceptos o repasar a través de actividades del Anexo I1I.

Sesion 13: Aula habitual.

Se cambiard la disposicion de las mesas en el aula, de dos en dos a filas individuales para
la realizacion del examen (Anexo [V). Los alumnos tendran 50 minutos para hacerlo, pudiendo

preguntar dudas al profesor durante el transcurro de la prueba.

5.7 EVALUACION

La evaluacién de los aprendizajes del alumnado nos permite conocer si los alumnos estan
alcanzando los objetivos y las competencias propuestas en esta unidad. Segln el Real Decreto
217/2022, en la ESO esta sera “formativa, continua e integradora”. Por tanto, no se evaltia para

certificar con una calificacion si no para que los alumnos mejoren, aprendan.
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Los criterios de evaluacion son los referentes que indican los niveles de desempefio
esperados en el alumnado en actividades a las que se refieren las competencias especificas de
cada 4rea en un momento determinado de su proceso de aprendizaje (Ministerio de Educacion
y Formacion Profesional, 2022). Estos se desglosan en indicadores de logro evaluables, que

deben ser observables y medibles para poder valorar el desarrollo competencial (Tabla 8)

En esta unidad, el pdster, las actividades, el Book son algunos de los instrumentos
utilizados, que evidencian la adquisicion de los aprendizajes que se describen en los criterios
de evaluacion. Segun el Real Decreto 217/2022 estos seran variados, diversos, accesibles

permitiendo la valoracion objetiva del alumnado y, atendiendo a la diversidad del aula.

Para conocer el nivel de desempefio de los estudiantes se utilizan los instrumentos de
evaluacion, es decir, las producciones que evidencian la adquisicion de los aprendizajes que se
describen en los criterios de evaluacion (Tabla 7). Segun lo dispuesto en la ley estos seran
variados, diversos y accesibles permitiendo la valoracion objetiva del alumnado y, la atencion
a la diversidad del aula. Los docentes para registrar y analizar la informacion utilizan

herramientas (Tabla 7).

Como resultado final del proceso de evaluacion llegaremos a una calificacion numérica que
reflejard el rendimiento académico del alumno. Esta seré la suma de las notas obtenidas en cada
una de las actividades de la unidad, que en ningln caso, podra superar los 10 puntos. La
evaluacion continua tendré en cuenta el progreso y la evolucion personal de cada alumno a lo
largo de la unidad. De esta manera, también se podra identificar dificultades o necesidades

especificas de los alumnos.

Tabla 7. Criterios de calificacion de la unidad diddctica relacionados con el instrumento y la
herramienta de evaluacion utilizada. Abreviaturas: NE (no evaluable).

HERRAMIENTA
Andlisis de las ideas previas Cuestionario NE
Examen Analisis del contenido (Anexo IV) 55%
Book Lista de control de actividades (Tabla 9) 25%
Péster Rubrica de coevaluacion (Anexo Il, pagina 75) 10%
Repaso: trivial Cuestionario NE
Evaluacién continua Observacion (participacion, actitud, actividades repaso) 10%

44



Tabla 8.Se interrelacionan los contenidos de la unidad didactica “Nuestro DNI Genético” con los criterios de evaluacion y sus descriptores operativos asociados. Y, por ultimo, la relacion con los
indicadores de logro. Abreviaturas: ADN (Acido desoxirribonucleico), ARN (Acido ribonucleico). Las abreviaturas de los descriptores operativos se encuentran en: (BOE-A-2022-4975, 2022)

Modelo simplificado de

la estructura del ADN y

del ARN 'y relacién con
su funcidn y sintesis.

1.1 Analizar conceptos y procesos relacionados con los contenidos de Biologia y Geologia interpretando y organizando la
informacién en diferentes formatos (textos, modelos, graficos, tablas, esquemas, simbolos, paginas web, entre otros).

2.1 Resolver cuestiones y profundizar en aspectos relacionados con los contenidos de la materia Biologia y Geologia,
localizando, seleccionando, organizando y analizando criticamente la informacion de distintas fuentes citandolas con respeto
por la propiedad intelectual, explicando los fenémenos naturales confiando en el conocimiento derivado del método
cientifico como motor de desarrollo.

STEAM2, STEAM4

INDICADORES DE LOGRO

2.3 Valorar la contribucion de la ciencia a la sociedad y la labor de las personas dedicadas a ella destacando el papel de la
mujer y entendiendo la investigacién como una labor colectiva e interdisciplinar en constante evolucién, no dogmatica e
influida por el contexto politico y los recursos econémicos, que es totalmente necesaria para comprender los fenémenos
naturales que nos rodean y que contribuye a la mejora ética, innovadora y sostenible de nuestra sociedad, no solamente en
términos econémicos, sino también en una dimensién cultural, social e incluso personal.

CC3, CE1

« Cita los componentes de los acidos nucleicos.

* Realiza una tabla con las similitudes y diferencias entre
el ADN y ARN

* Profundiza en la estructura del ADN y ARN utilizando
diversas fuentes, confiando en el conocimiento derivado
del método cientifico como motor de desarrollo.

* Reconoce el trabajo realizado para descubrir la
estructura del ADN.

* Describe los procesos mediante los que se replica el
material genético.

Estrategias de
extraccion de ADN de
una célula eucariota.

3.3. Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos sobre fenémenos biolégicos y geolégicos utilizando
los instrumentos, herramientas, métodos y técnicas adecuadas con correccidn y precision, identificando variables, controles
y limitaciones y valorando su posible impacto sobre el entorno

STEAM2, STEAM4

» Comprende los principios quimicos para extraer ADN de
una célula vegetal en el laboratorio
« Interpreta el resultado obtenido en la practica.

Etapas de la expresion
génica y de las
caracteristicas del
codigo genético.
Resolucion de
problemas relacionados
con estas.

1.1 Analizar conceptos y procesos relacionados con los contenidos de Biologia y Geologia interpretando y organizando la
informacién en diferentes formatos (textos, modelos, graficos, tablas, diagramas, férmulas, esquemas, mapas conceptuales,
simbolos, libros o paginas web, entre otros) y/o en idiomas diferentes, procedentes de fuentes de informacion fiables,
manteniendo una actitud critica, obteniendo conclusiones y formando opiniones propias fundamentadas evitando la
propagacion y consolidacion en la sociedad de ideas sin fundamento cientifico relacionadas con los contenidos de Biologia y
Geologia.

4.1 Resolver problemas o dar explicacion a procesos biol6gicos o geoldgicos utilizando con creatividad los conocimientos,
datos e informaciones aportadas, el razonamiento 18gico, el pensamiento computacional o los recursos digitales.

STEAM?2

* Analiza conceptos relacionados con el c6digo genético:
la expresion génica.

* Identificar a partir de una secuencia de nucledtidos la
secuencia de aminoacidos de una proteina.

* Resuelve problemas sencillos relacionados con el codigo
genético y, la trasmision y expresion de genes.

Ingenieria genética:
principales técnicas
utilizadas y relevancia
en el sistema de salud.

1.2 Transmitir opiniones propias fundamentadas e informacion sobre Biologia y Geologia de forma clara y rigurosa,
facilitando su comprensién y anélisis mediante el uso de la terminologia y el formato adecuados (modelos, graficos, tablas,
videos, informes, diagramas, formulas, esquemas, simbolos, contenidos digitales, etc.).

CCL1, CD1, CD3

2.2 Contrastar la veracidad de la informacion sobre temas relacionados con los contenidos de la materia Biologia y Geologia
utilizando fuentes fiables adoptando una actitud critica y escéptica hacia informaciones sin una base cientifica como
pseudociencias, teorias conspiratorias, creencias infundadas, bulos, etc., contribuyendo de esta manera a la consecucién de
una sociedad democratica y comprometida con los problemas éticos y de otra indole actuales afrontando la controversia
moral con actitud dialogante, argumentativa, respetuosa y opuesta a cualquier tipo de discriminacion o violencia.

CCL3, CPSAA4, CC3

5.3 Desarrollar un pensamiento propio, con espiritu critico y moral frente a las implicaciones éticas de las técnicas de
manipulacién genética y sus repercusiones sobre la sociedad y el entorno natural, mostrando motivacion hacia el aprendizaje
para gestionar los nuevos retos cientificos del futuro

STEAMZ2, CD4

» Comprende las ventajas y desventajas de las técnicas de
Ingenieria Genética

* Desarrolla un pensamiento critico frente a las
implicaciones éticas de las técnicas de manipulacion
genética y sus repercusiones sobre la sociedad y el
entorno natural
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A continuacion, se expone la herramienta que ha sido disefiada para evaluar el Book de
“detective en practicas” que por parejas realizaran a lo largo de la unidad:

Tabla 9. Lista de control para la evaluacion del Book de detectives en prdcticas. Asignando una puntacion de 0 a 5 (0=nulo,
I=insuficiente, 2=suficiente, 3=bien, 4=notable, 5=sobresaliente).

LISTA DE CONTROL DEL BOOK

GRUPOS DE PAREJAS
ACTIVIDAD
1 2 3 4 12
Resolucion de la tarea
Origami
Participacion, cooperacion y actitud
Habilidad en el laboratorio
Practica de ., .
. Resolucion de las cuestiones
laboratorio
Participacion, cooperacion y actitud
Sudokus Resolucion de los ejercicios
genéticos

Participacion, cooperacion y actitud

La fabrica de la Resolucion del problema

insulina

Participacion, cooperacion y actitud

Resolucion del problema

Huella genética
Participacion, cooperacion y actitud

NOTA (25%)

5.7.1 Recuperacion

La nota final del segundo trimestre correspondera a la media que se obtenga de las unidades
didacticas que hayan sido impartidas. Para que los alumnos puedan compensar esta unidad con

las del resto del trimestre deben obtener como minimo una calificacion de 4 sobre 10.

A los alumnos suspensos se les atendera particularmente para analizar los motivos del bajo
rendimiento y asi poder plantear actividades de refuerzo o pruebas adaptadas a sus necesidades
educativas. De manera general, en donde no existan casos excepcionales, estos alumnos
realizardn una prueba escrita. También, se les ofrecera la oportunidad de solicitar tutorias para

afianzar los conocimientos o para preguntar dudas.
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5.8 ATENCION A LA DIVERSIDAD

Un pilar fundamental del sistema educativo es garantizar la ensefianza a todos los alumnos,
independientemente de los diferentes ritmos de aprendizaje que existan en el aula. Por tanto,
del docente debera plantear, en la medida de lo posible, adaptaciones a las clases para lograr
un aula inclusiva en donde exista la equidad de oportunidades de aprendizaje significativo para

todos los alumnos.

Como ya se ha comentado en el apartado 5.2.3. Caracteristicas de los alumnos, para el
grupo al que va dirigido esta unidad se tendran en cuenta los siguientes principios del Disefo

Universal para el Aprendizaje (DUA) para atender las diferencias individuales de la clase:

I.  Debido a que existen muchas formas por las que los alumnos perciben y
comprenden los contenidos que se les presenta. Es, por ello, importante que los
docentes faciliten opciones para acceder o aproximarse a la informacion con el fin
lograr el aprendizaje significativo por parte de todos los alumnos (videos,

ilustraciones representativas, textos, actividades de repaso o para afianzar, etc).

II.  También se facilitaran distintas opciones que permitan a todos los estudiantes
"aprender a aprender” y expresar lo que ya saben, ya que existe multiples formas de
aproximarse e interactuar con la informacién proporcionada en la unidad (por

escrito, presentaciones orales, en proyectos visuales como el poster, etc).

IlI.  Como no hay solo una forma de captar el interés y cada alumno siente unas u otras
motivaciones hacia el contenido o las estrategias metodoldgicas. Para responder a
esta variabilidad se proporcionardn varias opciones que permitan a los alumnos

comprometerse en el aprendizaje (trabajo en pareja, en grupo e individuales, etc.)

5.8.1 La atencion a los alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo

En lo relativo a la alumna que presenta la adaptacion metodoldgica no significativa, aunque
no sera necesario modificar el contenido ni los objetivos de aprendizaje, se deberan tener en
cuenta algunos aspectos metodologicos. En el caso de esta unidad, al realizar la organizacion
de las parejas se le asignara un compaiiero con el que interactiie adecuadamente, para que este
la pueda ayudar cuando sea necesario. De la misma manera, el docente estara pendiente durante

todas las actividades que se realicen. Ademas, se afladiran al campus virtual recursos visuales
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y actividades de refuerzo (estas también estaran disponibles para el resto de la clase). Y, por
ultimo, para la prueba escrita se adaptaran o reformularan las preguntas como en el ejemplo de

la Tabla 10.

Tabla 10. Pregunta de examen: Completa la tabla sobre las diferencias entre ambos tipos de dcidos nucleicos (1 Punto).

Glicido
Composicion Bases nitrogenadas

Grupo fosfato

MNimero de
cadenas

Ubicacién

Funcién

5.9 EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Con la intencidn de recoger la opinion y las sugerencias de mejora de los alumnos respecto
a la practica docente realizada, al finalizar la unidad se les facilitara a través del campus virtual
una encuesta que sera anonima. Podran de esta manera explicar que metodologia les resulta
mas motivadora o con que instrumentos se sienten mas comodos. Las preguntas de la encuesta
seran:

= ;Cuanto te atraia inicialmente la unidad? Del 1 (nada) al 10 (mucho).

= Y después de la explicacion? Del 1 (me ha interesado mas) al 10 (me ha dejado

indiferente)

= ;Te ha gustado la metodologia docente (PowerPoint, recursos didéacticos, dindmica de

las clases) que el profesor ha empleado en la unidad?
= Qué te parece negativo y que se puede cambiar de la metodologia docente seguida?
= ;Qué te parece bueno y que, por tanto, se debe mantener?

= ;Crees que las actividades practicas te han servido para comprender mejor la Teoria?

Y, por ultimo, como docentes debemos saber evaluar nuestra propia practica docente, ya
que en parte somos responsables de los resultados que los alumnos obtienen. Para que la

autoevaluacion sea lo mas objetiva posible se realizara a través de la siguiente lista de control:
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Tabla 11. Cuestionario de autoevaluacion de la practica docente. Extraido y adaptada de: hitps://l1nq.com/NSGLU.

PUNTUACION

INDICADORES DE LOGRO (1ag0) | CBSERVACIONES

PLANIFICACION

Los objetivos de aprendizaje se han formulado en funcion de los indicadores de logro evaluables que
concretan los criterios de evaluacion.

Latemporalizacion de las sesiones y duracion de las actividades ha sido ajustada

Los criterios de evaluacién y calificacion han sido claros y conocidos de los alumnos, y han permitido hacer
un seguimiento del progreso de los alumnos.

DESARROLLO

Los contenidos y actividades se han relacionado con los intereses de los alumnos, y se han construido
sobre sus conocimientos previos.

Las actividades propuestas han sido variadas en su tipologia y tipo de agrupamiento, y han favorecido la
adquisicion de las competencias clave.

Se han utilizado recursos variados (audiovisuales, informaticos, etc.).

Se han facilitado estrategias para comprobar que los alumnos entienden y que, en su caso, sepan pedir
aclaraciones.

Las actividades grupales han sido suficientes y significativas.

Se ha proporcionado al alumno informacidn sobre su progreso.

Se han proporcionado actividades alternativas cuando el objetivo no se ha alcanzado en primera instancia.

EVALUACION

Se harealizado una evaluacion inicial para ajustar la programacion a la situacion real de aprendizaje.

Los alumnos han dispuesto de herramientas de autocorreccion, autoevaluaciony coevaluacion

Los criterios de calificacion propuestos han sido ajustados y rigurosos.

6. ANALISIS DAFO DE LA PROPUESTA DIDACTICA

El analisis DAFO (iniciales de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) en
educacion es una herramienta que permite estudiar y reflexionar de manera sencilla y eficaz

los aspectos mejorables y los puntos a potenciar.

A través del analisis objetivo de estas cuatro variables podremos determinar las claves del

¢éxito o fracaso de nuestra propuesta.
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Tabla 12.Analisis DAFO (iniciales de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) de la unidad didactica “Nuestro DNI Genético”.

Debilidades

Amenazas

|||]|] Requiere de un gran preparacion y organizacion previa por parte del docente.

|||]|] Al realizar una evaluacién continua y formativa, el profesor necesita mas tiempo para corregir.

||I|]|] El equilibrio entre lo lddico y lo formativo es muy dificil de conseguir.
allll Proceso de adaptacion del alumnado a la nueva metodologia que se implementara.

|||]|] La posibilidad de crear una motivacion pasajera.

Fortalezas

||u|] Falta de colaboracion entre las partes implicadas.

|||]|] Falta de experiencia en la implementacion de esta propuesta
||||] Precisa de recursos materiales especificos.

a0 confundir 1a gamificacion con Juego.

||||] No cumplir los objetivos y expectativas propuestas.

@ Oportunidades

-'I] Los alumnos son capaces de observar su progreso en el proceso de aprendizaje.
||||] Fomento del trabajo en equipo, la cooperacidn, solidaridad y empatia en el grupo.
-ll] Incremento de la atencion y la motivacién.

|||]|] Potencia la comunicacion y la habilidad social.

'll] Vuelve el aprendizaje mas atractivo y aumenta la implicacion del estudiante.

||||] Potenciar el afén de superacion del alumno.

||[||] Potenciar la autonomia y la automotivacién de los alumnos.

||||] Aprender en un entorno lddico.

|||][| Fomentar la creatividad e iniciativa de los alumnos a la hora de elaborar un proyecto.
||||] Potenciar el aprendizaje por medio del descubrimiento y la investigacion.

||||] Permite atender a los distintos ritmos y necesidades de aprendizaje de la clase.

||||] Permite evaluar competencias diferentes.

|||[| Mejora las competencias TICs, tanto en los alumnos como en el docente.

|||| Promueve la importancia de la retroalimentacion y de aprender de error.

||||] Fomentar un buen ambiente de trabajo en el aula.

|]|]|]|l Casi irrelevante ||]|]|] Poco importante |||]|] Importancia media ||I|] Muy importante ||II Importancia crucial



Gracias a esta evaluacion se podran crear estrategias especificas para sobrellevar y superar
las debilidades, enfrentar o evitar las amenazas, aprovechar las oportunidades y ser conscientes
de las fortalezas, explotarlas, compartirlas y fomentarlas. para intentar mejorar asi la calidad

de la ensefianza que se ofrece, en este caso de la unidad didactica propuesta.

7. CONCLUSIONES

A lo largo de la unidad didéctica disefiada para la asignatura de Biologia y Geologia de 4°
ESO, se han analizado las caracteristicas del centro y alumnado especificando los objetivos,
competencias y contenidos a trabajar. Por otro lado, se han expuesto las estrategias
metodoldgicas y la propuesta de evaluacion que se llevaran a cabo. No obstante, la unidad

estara sujeta a una revision continua, siendo susceptible de ser modificada si es necesario.

Algunas de las conclusiones mas relevantes extraidas del trabajo son:

» El andlisis estadistico revela que la ensenanza de Genética en la ESO mediante la
metodologia tradicional no resulta efectiva. Se evidencia que los estudiantes tienden a

memorizar los contenidos a corto plazo en lugar de tratar de comprenderlos en profundidad.

» Rechazar el modelo tradicional y promover el cambio hacia una ensefianza basada en
el constructivismo, modelo que promueve el aprendizaje activo y significativo, ya que se

ha demostrado ser mas beneficioso desde el punto de vista cognitivo.

» Laimportancia de detectar las ideas previas de los alumnos lo antes posible para que se

pueda adaptar la practica docente en funcion de las necesidades educativas del grupo.

= Todas las metodologias activas utilizadas a lo largo de la unidad didactica favorecen el
desarrollo competencial de los alumnos, permitiéndoles aplicar lo que aprendan no solo en

el contexto académico, sino también en su vida social y laboral.

» La motivacion no debe ser la finalidad sino el medio para alcanzar los objetivos. Por
ello, es tan importante plantear y desarrollar las actividades en contextos relacionados con

sus intereses.

En definitiva, este trabajo busca contribuir a la alfabetizacion cientifica del alumnado en el
campo de la Genética Molecular e Ingenieria Genética, mediante el disefio de una unidad
didactica que se basa en las ventajas que ofrecen la implementacion de las metodologias activas
en la ensefianza. Esto solo se lograra si se promueve el aprendizaje activo que sustenta el

constructivismo, a la par que se fomenta la motivacion de los alumnos por aprender.
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9.1. ANEXO I. Analisis de los conocimientos de Genética — 4° ESO y 1° Bachillerato

Tabla 13. Resultados de la encuesta de analisis de los conocimientos de Genética realizada en el IES Pinar de la Rubia (Valladolid) a los alumnos de 4° ESO (azul) y 1° de Bachillerato (alumnos con
la optativa cultura cientifica en rojo y aquellos sin ella en amarillo) durante el curso académico (2023-2024). Abreviaturas: ESO (Educacion Secundaria Obligatoria) y CC (Cultura Cientifica)

ANALISIS DE LOS CONOCIMIENTOS DE GENETICA

Nivel académico

1° Bachillerato

4°ESO
ConCC | SinCC

1 (nada) 2% 1%

2 4% 2% 3%

1 En una escala sobre cinco, ; Cdmo de interesante te resulta la genética? 3 28% 21% 9% 22%
4 49% 62% 48% 51%
5 (mucho) 17% 17% 40% 24%

2 ¢ Qué es la Genética? Responden correctamente 29% 23% 27%
Marca 1 correctamente 38% 21% 19% 30%

Marca 2 correctamente 30% 43% 23% 30%

3 Marca todos los cientificos que sean destacables en el mundo de la genética: P ———— 22% 1% 7% 1%
Marca 4 correctamente 9% 14% 41% 16%

Animales 98% 100% 96% 98%

4 *Selecciona cual de los siguientes organismos contienen material genético: Pla.ntas 88% 87% 83% o
Virus 14% 27% 16% 15%
Bacterias 25% 53% 29% 30%

La memmbrana nuclear 3% 4% 3%

Los cromosomas y los genes 59% 100% 75% 69%

5 La informacion genética esta en:

Los cromosomas 25% 21% %

Los genes 12% 21%

6 |EIADNY ARN se diferencian en que el primero contiene material genético, y el segundo VERDADERO 21% % 49% 21%
no. FALSO 79% | 93% | 51% 73%

A=U, G=C 54% 47% 46% 51%

, |Existen cuatro bases nitrogenadas que forman el ARN y estas s6lo se pueden unir en dos U=T, G=C 8% 20% 25% 14%
combinaciones, estas son: G=A, U=C 5% 8% 5%

A=T,G=C 32% 33% 21% 30%
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Replicacion, transcripcion y traduccion 83% 80% 83% 83%
8 La expresion génica se compone de la/s siguiente/s etapals: Transcripcion 2% 8% 3%
Transcripcion y traduccion 15% 20% 8% 14%
ADN 7% 13% 4%
9 , talai = ARNm 29% 40% 33% 32%
, Qué representa la imagen C?

LQuerep & ARNT 17% 4% 11%
ARNt 54% 53% 50% 53%
ADN 5% 20% 17% 10%
. ) Base nitrogenada 22% 33% 38% 28%

10 La imagen corresponde a la estructura quimica del: .
Nucleésido 2% 8% 3%
Nucleétido 71% 47% 38% 59%
3"...AUCUAA CCAUCG...5" 20% 13% 8% 16%
1 Si tenemos el ADN molde 3"...TAG ATT GGT AGC ...5 seiiala el segmento de ARNm 5"...ATC TAA CCATCG...3’ 42% 33% 58% 45%
que lo codificara: 5"...AUC UAA CCA UCG...3’ 34% 47% 25% 34%
5’...UAC AUU CCU ACG...3" 3% 7% 8% 5%
Hemicigdticos 7% 13% 4%
12 ¢ Qué nombre reciben los individuos que, para un mismo caracter, tienen alelos Heterocig6ticos 78% 80% 50% 71%
diferentes? Homocigéticos 17% 13% 33% 21%
Recesivos 5% 4% 4%
1/2 Mm (ojos azules) y 1/2 mm (ojos marrones) 22% 7% 13% 17%
’EI co!or de OJog marron prgsenta domlqgnua_frente al col_or azu_l, es decir, M>m. 1/2 M| (ojosimanenes) y 1/2)mm) (ojas azuiles) 2506 7% 29% 3%

13 |¢Cual seré el fenotipo y genotipo de los hijo/s si el padre tiene ojos marrones y la madre
ojos azules (ambos homocigoticos)? Todos mm (ojos azules) 2% 0% 1%
Todos Mm (0jos marrones) 51% 87% 58% 58%
Marca 1 correctamente 6% 1% 4%
Marca 2 correctamente 20% 12% 17% 18%
. . - .
14 Selecciona aquellas enfermedades,o trastorno,s.capaces de explicar su aparicion a V9 GTER A TETE 29% 12% 47% 1%
través de la genética:
Marca 4 correctamente 29% 7% 34% 39%
Marca 5 correctamente 15% 0% 0% 9%
Cada codon de A:g;:oc;ggéca para mas de un 33% 33% 33% 1%
15 Cual de las siguientes frases es falsa a cerca del codigo genético: Relacion que permite la traduccion del mensaje genético | ., 13% 46% 27%
de ARNm a su forma funcional, las proteinas.

Tiene caracter universal y es degenerado. 21% 53% 21% 31%
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. . L . . 1/2 Aa (miope) , 1/4 aa (normal) y 1/4 AA (miope) 44% 33% 17% 36%
Ciertos tipos de Miopia en la especie humana dependen de un gen dominante (A); el gen para
16 la vista normal es recesivo (a). 1/2 Aa (miope) y 1/2 aa (normal) 22% 27% 25% 23%
¢Como seran los genotipos y fenotipos de los hijos de un varén que ve normal y de una 1/2 Aa (normal) y 1/2 Aa (miope) 10% 17% 10%
mujer miope (heterocigética)? -

1/2 Aa (normal), 1/4 aa (miope) y 1/4 AA (normal) 24% 40% 42% 31%
Marcan un enunciado verdadero 68% 33% 41% 54%
17 *Sefiale la afirmacion/es verdadera/s sobre la PCR. Marcan los dos enunciados verdaderos 8% 42% 21% 19%
Marcan el enunciado falso sobre la PCR 24% 25% 32% 27%
Cas9 corresponde al ARN guia. 31% 33% 21% 29%
Es una “tijera molecular”. 12% 7% 8%

18 Respecto a CRISPR-Cas9, ¢cuél de los siguientes enunciados es falso? Mecanismo que utiliza una molécula de ARN gufa, que se
inserta en la célula y reconoce el sitio concreto del ADN. | 29% 27% 33% 30%

Posteriormente una enzima lo corta.

Todas las opciones son falsas. 29% 33% 46% 34%

*Preguntas multirrespuesta.
En la segunda columna en negrita se destaca la opcion correcta. En cuanto al porcentaje, en cada nivel educativo el % corresponde al total de la muestra de la columna. En la tltima columna

(general) se presentan los porcentajes que resultan si se contabilizan todos los niveles juntos. Y, por ultimo, destacados se encuentran los datos mencionados en la justificacion experimental.

e Las preguntas y las respuestas completas de la encuesta se pueden encontrar en el siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/1KUHVD4JU3Ebn460mwLjgTf1RVGOUsAIpnRpKQKSGVES8/prefill
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“NUESTRO DNI GENETICO”

VESTIBULO

Instrucciones

En esta unidad seréis auténticos detectives. Por parejas, tomaréis el rol de “detectives
en practicas” para resolver un crimen. Por una parte, a medida que se avance con el temario
se aportaran pistas. Y por otro, con los mini retos que se realizardn en cada sesion y su
resolucion, la participacion y actitud en la unidad conseguiréis puntos. En la penultima
sesion, la pareja que haya conseguido mas puntos tendrd la oportunidad de resolver el
crimen ante sus companeros.

Por tanto, los objetivos principales del juego son:
1. Averiguar: ;Quién lo hizo?, ;Con que arma? ;Y donde?
2. Coleccionar PUNTOS para poder resolver el crimen

El objetivo de didactico es adquirir los conocimientos de Genética Molecular e Ingenieria
Genética.

LA HISTORIA ...

Aszesinato del Sr. Black - & X
Para Alumnos de 4° ESO, IES Pinar de la Rubia Cc Cco

Asesinato del 5r. Black

Acudo a ustedes para un caso de extrema necesidad.

Ayer el Sr. Black, un saolitario y triste millonario invitd a seis amigos a su oficina.
i Su objetivo? Revelar una scrprendente verdad. Pero antes de que pudiera
desvelar nada jha sido asesinado!

La policia ha encontrado seis sospechosos y seis armas en las nusve
habitaciones de la oficina, pero no han encontrado quien fue el culpable o los
culpables del asesinato. Para ello, examinareis con atencion las pistas gue
ganaréis a medida que avancemos con el temario y, superéis los mini retos
propuestos.

jAhora depende de ti resolver el crimen!
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SALA ROSALIND

ORIGAMI DEL ADN

El ADN tiene una estructura de "doble hélice". Al igual que una escalera de caracol,

tiene dos hilos individuales que se unen y se retuercen. Los 'escalones' de la escalera estan

formados por las cuatro bases del ADN que se unen en pares complementarios.

Esta actividad explora la estructura del ADN en formato papel. En el formato en blanco

tenéis que escribir la secuencia de ADN (5°...CGTACTGAAT...3’), la complementaria de

esta (siguiendo las reglas de emparejamiento), colorear y doblar hasta formar el origami.

il

<

i

1. Disefie la plantilla de origami de ADN en blanco.

3. Continde su secuencia en la columna de la
derecha.

5. Continda la secuencia complementaria hasta

llegar al final; y complete el cuadro superior de esa

columna con cualquier letra

—

2 Comience escribiendo la primera letra de su
secuencia de ADN (A, T, C o G) en la esquina derecha

4. Escribe las b p p
en los cuadros diagonalmente frente a tu secuencia

como se muestra.

. jAhora colorea tu ADN y luego dobla!

2.5ostenga el papel de modo que las
lineas gruesas queden diagonales y

Ias lineas finas harizontales. Dobla el 3. Dobla lus dos segmentos superiores hacia

abzjo a o largo d la siguiente lines horizonta

segmenta superior hacia abajoy
luego desddblale.

i

5. Dé la vuelta al papel

8. Dobla el otro borde hacia afuera.
Desdobla parcialmente ambos

1. Dablar por la mitad a la largo. Haga
Desplegar.

todos los pliegues lo mds firmes posible.

6. Dablar a lo largo de la primera linea

epi
onsl
= o
[
y

9. Puedes ver como el modelo
empieza a girar.

4. Repita para todos las se

7. Dobla el borde blanco sin letras
hacia arriba.

bordes.

¢ [ o
% G A [
(el

Bt

10. Gira y gira el papel mientras

empujas los extremos uno hacia
el otro.

12. jAdmira tu doble hélice
11.;Ahora déjalo it de ADN completa!

LABORATORIO

NORMAS DE SEGURIDAD

Visualizar el video y anotar las normas de seguridad de un laboratorio
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MATERIAL DE LABORATORIO

MATERIAL VDLUM'ETRICO:
PARA MEDIR VOLUMENES OTROS MATERIALES QUE
EXACTOS SE PUEDEN CALENTAR

Son aguellos materiales de vidrio
para medir volimenes exactos de
diferentes sustancias.

—

Estos son otros materiales para
realizar mezclas o reacciones y que
también pueden ser calentados.

Mo se pueden calentar. Matraz aforado Erobeta Bureta Pipeta Tubo de ensayo Capsula Vidrio de reloj
EQUIPOS Y APARATOS MECHEROS
DE MEDICION En este grupo se encuentran I
[iv’ d Il \
Son instrumentos que se utilizan ZE:ﬁanZgugeasprs aT;:,_Tﬂl ama e
E—lﬁi;?;cs; ?rii:':;d;: fisicas, Todos ellos deben usarse con una
meadicién. S rejilla, no directamente. Mechero de Mechero de Mechero
Termoémetro Balanza digital Balanzas Pesas para balanzas alcohol bombona bunsen
de precision analdgicas  analdgicas de dos brazos
MATERIAL PARA MATERIAL PARA FILTRADO j_t
SOPORTE Y SUJECION: —is / — ¢
PINZAS Y SOPORTES . Son aparatos que se usan para y L |
separar sustancias en una mezcla. \‘\ 7 \ Vi
.@_ X
Son instrumentos que sujetan :‘% “ i
otros materiales. Son |
fundamentales cuando hay que Pinzas metalicas Pinzas de Pinzas Tripode
calentar, ya que evitan que nos P rporia maders metdicas Embudo Embudo de Filtros
qUEMEMOS. decantacidn
MATERIAL
= COMPLEMENTARIO )
— N .
S ey ! e
Equipos auxiliares para el | ﬂ';a-.d“d =
trabajo de laboratorio. o ——
Gradillas Doble nuez Soporte Ara Reijilla :
Cepille Cristalizador Mortero  Propipeta o Espatula
__ limpiatubos Pipeteador
MATERIAL PARA _
CONTENER LiQUIDOS — — %
. H
o
Son materiales de vidrio para medir - @ 3
aproximadamente el volumen de liquidos E 5 %\% __./ E
(porgue tienen marcas). También sirven i
. x . -
para hacer mezclas y reacciones guimicas. Matraz de fondo Matraz Vaso de Frasco lavadar Cuentagotas  Placas de petri Varilla de vidrio
Se pueden calentar. redonde Erenmeyer precipitados
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iATRAPA EL ADN DEL PLATANO!

OBJETIVOS
* Extraer el ADN de las células del platano empleando una técnica sencilla.
* Observar y analizar la estructura del ADN.
* Interpreta el resultado obtenido en la practica.
* Reconocer los procesos que intervinieron en la extraccion de ADN.
* Conoce y sabe utilizar correctamente el material de laboratorio.
MATERIALES
=
A\ o R =
— e -
204 g . \ %m E
.8

i e

i

2 @ .

Detergente Lavavajillas

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

[y

Pelar y cortar el platano. Después, pesar 20g en la bascula.

2. Introducir el platano en la bolsa hermética de plastico y machacar hasta que se forme
una consistencia de puré. Afadir 40 mL de agua destilada y mezclar bien.

3. Preparar un vaso de precipitados la mezcla de lisis: 90 mL de H20 + 10 mL de Mistol
+ una cucharada pequeiia de sal. Mezclar bien removiendo con la cucharilla.

4. Una vez mezclado, filtrar con un colador el liquido obtenido para eliminar los residuos

solidos. Medir el jugo obtenido en una probeta. Posteriormente, depositar en el vaso de

precipitados.

Dejar actuar durante 10 minutos aproximadamente para que se rompan las células.

Afiadir 1/3 de esta dilucion al tubo de ensayo.

A
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7. Afadir 1/3 de alcohol 96° lentamente al tubo de ensayo con una pipeta Pasteur para
evitar que se mezclen las fases.
8. Observar las hebras de ADN que ascienden y los ovillos que se forman en la interfase.

OBSERVACIONES

CUESTIONES

1. Realiza un dibujo con el aspecto inicial (previo a la adicion del etanol) y final (tras
afadir el etanol) de los tubos, sefialando los componentes que se observan, el aspecto y
la localizacion del ADN.

2. ;Por qué tras filtrar no se observan las fibras de ADN? ;Porque se forman ovillos de
fibras de ADN al afiadir el etanol?

3. (Qué efecto tiene sobre el ADN el detergente? ;Y la sal?

CAJA FUERTE

SUDOKUS GENETICOS

Con ayuda del codigo genético, averigua la secuencia de nucledtidos y el polipéptido
resultante de los sudokus 1 al 4:

1) 5 e __T ___3 :
¥ 1 A ﬁmlﬂ%b

5 _ __ ___ ——_ A__% ARN, iy

anticodones
——— €C_G ___ __A gmeeol

aminoacidos %

Met ___  Tyr ____ poweina 4%

2) s __ T . ___ 3 o
: , ADN
3 GTTS y

S__C ___ ___ ___% AN, i

anticodones
——- W ARN, C%‘?

aminodcidos

Thr __ Trp — Georeina
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3) s A ___%
. ADNQ%\
¥ ___ _AT G__ __T° b
m ]
polimerasa 5'__U % ApN, \,\y
anticodones
———Ce -G ARN; CE‘%
Phe __ __ Pro  prorein
4) y p
S__AA__ G__ ___3 eé?%
. ADN
3 T__ __A _G_ L 5
ARN
polimera: . k)
"Ns ___ ___% ARN, "zw
anticodones
——— -A- __A _C_ g (%.9
Arg _— ___ STOP moreina

Ahora fabricar vuestro propio sudoku genético para que, posteriormente, lo pueda
resolver otra pareja de la clase:

Nombres de la pareja que lo resuelve:

9___ - ___ 3
3 5 ADN ,,
wl( ——— - [ ———
polimerasa . I
S e ___% ARN,
3
anticodones %

—TT TTT TTT  TTT  ARN; ”

aminoacides

PROTEINA 3}"

ESTUDIO

LA FABRICA DE INSULINA:
REPASO

Las bacterias no sélo tienen su ADN normal, sino que también tienen fragmentos de
ADN circular llamados plasmidos. Los plasmidos son un maravilloso aliado para los
biologos que desean lograr que las bacterias produzcan proteinas muy especificas. Los
plasmidos pueden convenientemente cortarse, fusionarse con otro ADN y luego ser
reabsorbidos por bacterias. Las bacterias incorporan facilmente la nueva informacion del
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ADN en su metabolismo. Esta “recombinacion” del ADN se llama ADN
RECOMBINANTE.

Extraer un gen de una molécula de ADN e insertarlo en otra requiere un “cortar y pegar”
preciso. Para llevar a cabo este procedimiento, se debe cortar de un cromosoma un trozo de
ADN que contiene el gen de interés y “pegarlo” en un plasmido bacteriano.

Las herramientas de corte para producir ADN recombinante en un tubo de ensayo son
enzimas bacterianas llamadas enzimas de restriccion, que se descubrieron por primera vez
a finales de la década de 1960. En la naturaleza, estas enzimas protegen a las bacterias contra
la intrusidén del ADN de otros organismos y fagos. Funcionan cortando ADN extrafio, un
proceso llamado restriccion porque impide que el ADN extrafio sobreviva en la célula. Otras
enzimas modifican quimicamente el propio ADN de la célula de manera que la protege de
las enzimas de restriccion.

La mayoria de las enzimas de restriccion reconocen secuencias de nucledtidos cortas en
las moléculas de ADN y cortan en puntos especificos dentro de estas secuencias de
reconocimiento. Se conocen varios cientos de enzimas de restriccion y aproximadamente
un centenar de secuencias de reconocimiento diferentes.

Esta actividad es una simulacion del proceso industrial real mediante el que se obtiene
la insulina que se inyectan los diabéticos.

Lea atentamente las siguientes instrucciones. Vuestros apuntes de clase pueden
ayudaros a resolver esta actividad.

PROCEDIMIENTO

El ADN (amarillo) y el pladsmido (rosa, circular) ya estan formados. El primero tiene el
gen de la proteina de la insulina. Y, el segundo contiene el origen de replicacion (jojo! sin
ella el plasmido no se replicard), la resistencia a kanamicina y la resistencia ampicilina.

1. Probar las diversas enzimas de restriccion que tienes en tu laboratorio. Hay 5 y una
ligasa que fusiona los ADN cuando se utiliza. En el papel donde se encuentran estas
enzimas se observa el nombre de la enzima de restriccion y la secuencia exacta que
reconoce para después cortar.

2. Buscar hasta encontrar la enzima que corte una vez el plasmido abriéndolo y, a su vez
sea capaz de cortar el ADN en dos sitios (en los extremos del gen de la proteina de la
insulina). Ademas, las células tienen genes para otras proteinas innecesarias que deben
cortarse dejando extremos cohesivos que se ven asi:

IMPORTANTE: la enzima corte una vez al plasmido y dos
SATCGAT3 5ATCGA T3

veces al ADN lo més cerca posible de los extremos de ese 3TIAGCTAS 1 “AGCTAS

gen. Si no cubre estas necesidades, no se podra utilizar.

3. Antes de continuar, complete la tabla del final, razonando porque no uso6 ciertas enzimas
y la razon por la que eligio la enzima que va a usar.

Una vez seleccionada la enzima, usa las tijeras para realizar un corte en el plasmido.
Después, dos en el ADN en los extremos de la proteina de la insulina (estos cortes deben
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realizarse segun se indica en la enzima, de forma escalonado). Esto expondra los extremos
cohesivos que la ligasa unird formandose el ADN recombinante.

Ligasa ADN
5' leapntte |3 s' GAATTC 3
3 crtrAapnlel |3 ¥ CTTAAG |5
», . n .
Extremos cohesivoe” ce juntan, Ligasa cella loc huecoc

pero quedan hvecos

Posteriormente, en una situacion real se mezclarian el plasmido de ADN recombinante
con bacterias. Estas absorberian los plasmidos y actuarian como huéspedes comenzando a
producir insulina que se podria purificar y vender para ser utilizada por los diabéticos.

Pero hay que tener en cuenta que las bacterias huésped normalmente mueren por los
antibioticos (como kanamicina, ampicilina, tetraciclina). Sin embargo, si los plasmidos
recombinantes que se mezclan con la bateria contienen algin gen para resistir a los efectos
de uno o mas antibioticos, sobreviviran. Esto es muy importante en el proceso de ya que
podriamos saber que células contienen el ADN plasmidico recombinante y cuales no

PREGUNTAS

o .
NOMERE DE LA N° DE CORTES: USADO NO USADO
RESTRICION PLASMIDO ADN X) X)

MOTIVO DEL USO O NO

Ava Il

Bam HI

Bgl Il

Eco RI

Hin dII

1. (Qué pasaria si se carece de la enzima ligasa?
2. (Qué resistencias a los antibiodticos tiene tu plasmido?

3. Determine qué antibidtico usaria en su medio de crecimiento para determinar si las
bacterias absorbieron o no el ADN recombinado finalizado. Razona tu respuesta.
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MATERIALES NECESARIOS PARA LA PRACTICA (A4

Pr = =
t]GCI AT |[CG ;| TA
AACGIGC,;GC,GC
| I '
S
SCCIAT AT (GC
IREC ARG G AN o TA GG TA
P AT LAT  TA Cl EGCIAT | TA
D|GC|AT TA :|GC|GC|CG
N T AT GCIAT |GC E
“GelBe AT el nCs TAIAT)
%'TA | CG §|TAI$G|GC
: il ATITA GC
E:TAITA AT é:GCITA ‘
1CGIGC, 7 JAT| GCIAT
B, TAITA 87 GC "
2| ,, ATIGC
(WTAICG B 1GC| lcgiTa
f§IATICG A7 TA| laTico
WATIAT JG070 TA| (GCIAT
m GC1GC [GC AT | GCIAT
GECITA,GC . TA I
MIfiaticolar| ieoics
EE'CGIgé;ICG'CG :CG|GC
B co1G6C
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INVERNADERO

HUELLA GENETICA

La huella genética de un individuo es la secuencia de bases en su ADN unica y diferente
a la de cualquier otro, resultado de la combinaciéon de los ADN de sus padres (la mitad de
la madre y la otra mitad del padre). Por usar una imagen visual, la huella genética es como
nuestro DNI biologico. Esta huella es inica de cada persona e invariable a lo largo de su
vida. De hecho, permanece inalterable después de la muerte (salvo en el caso de
incineracion). Ademas, este perfil puede extraerse de cualquier célula o resto biologico de
un cuerpo, facilitando la identificacion.

La prueba del ADN o de la huella genética se basa en la presencia de secuencias que se
repiten en el ADN de todos los individuos, pero el nimero de veces que se repiten y su
posicion en el mismo son distintos de un individuo a otro. Estas secuencias pueden ser
reconocidas por unas enzimas de restriccion que actiian como tijeras que cortan al principio
y al final de la secuencia que reconocen. Por lo tanto, si se cortan los ADNs de dos
individuos por separado se obtendran dos lotes de fragmentos de diferente longitud.

Para saber la huella de cada uno y compararlas, basta con colocar los dos lotes separados
en un gel y activar un campo eléctrico (electroforesis): los fragmentos, cargados
negativamente, migran por el gel y se separan segiin su tamafio, pero no son visibles. Se
transfieren, entonces, a una hoja de nitrocelulosa y se afiade un marcador radiactivo que se
une a una determinada secuencia de ADN; se superpone una pelicula de rayos ultravioleta
y se revela apareciendo una serie de bandas para cada muestra, que indica la localizacion
de los fragmentos que han sido marcados. Cada patron de bandas corresponde a un
individuo.

OBJETIVOS

- Simular alguna de las técnicas de Ingenieria Genética.
- Conocer en qué consiste la prueba y sus principales aplicaciones.

- Discutir acerca de cuestiones éticas.

SIMULACION DE UNA PRUEBA DE PATERNIDAD

Una pareja que no puede tener hijos, por ser estéril la mujer, decide buscar una madre
sustituta para tener un hijo. La madre de alquiler es inseminada artificialmente con el
esperma del hombre. Cuando nace el bebé, la madre de alquiler decide quedarselo. Reclama
al bebé diciendo que la pareja no tiene ningin derecho sobre el nifio puesto que el verdadero
padre es su propio marido y no el donante de esperma. El caso es llevado al juzgado y se
realiza un test genético para decidir quién es el padre bioldgico del bebé.

PROCEDIMIENTO

1. Obtencion de la muestra biologica (sangre, pelos, saliva, semen, etc.): en este caso
hemos obtenido una muestra de saliva del bebé, del compaiiero de trabajo, del marido
y la mujer.
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2. Extraccion y aislamiento del ADN de la muestra bioldgica: mediante centrifugacion
de las muestras de sangre (o procesos similares a los que vimos en la practica de
laboratorio: “Atrapa el ADN”). Se separa el ADN celular.

3. Debido a que la cantidad de ADN obtenida de estas muestras es muy pequeia, es
necesario amplificar el ADN primero para poder analizarlo. Para ello los cientificos
utiliza la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR): una técnica de laboratorio
comun utilizada para hacer muchas copias (jmillones o miles de millones!) de una
region particular de ADN.

implifica

')
L]
!
Ui
41
-
|

4. Fragmentacion de las cadenas de ADN: para separar las dos cadenas de ADN hemos
sometido el ADN a altas temperaturas. Ahora tenemos largas cadenas simples de ADN.
AQUI EMPEZAIS VOSOTROS. Recortar los trozos de ADN de cada individuo y
pégalos de manera que consigas una sola cadena larga de ADN.

5. Fragmentacion de las cadenas de ADN: cada muestra serd tratada con una enzima de
restriccion que es capaz de reconocer la secuencia GGCC en las cadenas de ADN y
corta por el centro de estas secuencias (GG/CC).

En nuestra simulacion las tijeras seran la enzima de restriccion. Obtendras fragmentos
de ADN de distintos tamaios.

6. Electroforesis en gel de agarosa: Consiste en introducir las muestras en una placa de
gel de agarosa. Se aplica una corriente eléctrica y los fragmentos descienden por la
placa: los mas pequefios encuentran menos obstaculos en el gel y descienden a la zona
mas baja de la placa. Por el contrario, los fragmentos de ADN mads grandes apenas
pueden avanzar y quedan en la parte mas alta de la placa. De esta manera se conseguira
separar los fragmentos de ADN.

Muests de VA
En nuestra practica esta placa serd un folio en Orecctncel
blanco. Pega los fragmentos de ADN en ¢l, de -~ ST
forma que queden los mas grandes arriba y los _’ Lﬁ
mas pequenios abajo. o prouria i R

7. Identificacion de los fragmentos de ADN: los S l
fragmentos de ADN dispuestos en la placa en la st o _
realidad no pueden verse, por ello los bidlogos CHAhorecen
introducen sondas fluorescentes. Estas les o se e cntromrs
permitiran identificar los distintos fragmentos de = S
ADN.
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En nuestra practica la sonda fluorescente lleva la secuencia GTA (son los cuadraditos
de papel). Estas sondas se uniran a los fragmentos de ADN que contengan la secuencia
CAT. Por tanto, cada vez que en un fragmento de ADN aparezca la secuencia CAT se
le unira una sonda radiactiva GTA. Pega las “sondas fluorescentes GTA” junto a todas
y cada una de las secuencias CTA que encuentres en los fragmentos de ADN.

nitroc o \/
Gel do agarosa -
N Sokucion salna
Acidos nucleicos separados ADN transferido ol

por electroforesis filtro de nitrocelulosa

0K
L 7Kb

NN 3Kkb "

15KD

Hibrida

B s Exposicién del fitro a la pelicula

Autoradiograma

8. Revelado de las sondas: las sondas fluorescentes brillan cuando la placa esta bajo luz
ultravioleta. Y asi podemos ver un patron de rayas de forma que cada raya corresponde
al lugar exacto donde hay una secuencia CAT en el ADN. En nuestra simulacion, la
sonda fluorescente sera un rotulador fosforescente. Pinta con ¢l la sonda y la secuencia
de ADN complementaria. Después, pinta en la parte de debajo del folio, barras negras
en el lugar que corresponde segun donde hayan quedado las sondas en cada una de
nuestras muestras.

9. Comparacion de los patrones de ADN de nuestros individuos y conclusiones:
analizar y comparar los patrones de bandas presentes en las muestras de todos los
individuos para identificar las similitudes.

CONCLUSIONES

= :Quién es el padre biologico del bebé? ;Por qué lo has sabido?

=  Si fueras el juez, ;a qué pareja darias la custodia del bebé? Razona tu respuesta.

= :Qué opinion tienes acerca de “las madres de alquiler” y de las personas que
emplean estos procesos para tener hijos?

= Nombra otras situaciones o casos se puede aplicar la prueba.

= ;Por qué es necesario emplear sondas fluorescentes 0 marcadores de otro tipo
en los analisis de ADN?

= Explica brevemente los pasos de la prueba de la huella genética.

SONDAS FLUORESCENTES
[mA [GTA GTA GTA | | GTA| |GTA GTA

GTA GTA | |eTA IGT—AJ leTA | [6TA |

CADENAS SIMPLES DE ADN

NBO [ CCACATCAGTTAGACCGAGGCCAAGGCCAACGACGGCAA |

MATE RIAL PARA RECO RTAR (A4) [ GGCCCGACAGGCCAAAGACGGCCATATAGGGGG }

maore | CCTAGACGGCCAGGCACAAGCCAGGCCACATCAGTTAG
DE
ALQULER | ACCGAGGCCGAATCAGGCCTTATTGCAGGCCATGG

r
MARIDO ‘ CCGGTACATTACCAGGCCAAGGATACGGCAAGCAGGCC
DE LA

MADRS [ TTCATGGCCAAGGCCTTAGCACGGGCCAATGACGG

DONANTE [ CCGAGGCCAGGGTATACCGGTATAGGCCAATTTGGCCG
ESPERMA r
{

GCATGGGCCGATACAGCCGATGGCCATATAGGGGG
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BIBLIOTECA

Para esta actividad se dedicaran cuatro sesiones (8-11): las dos primeras en el aula de

informatica se dedicaran a la elaboracion por grupos de un péster. En las dos ultimas, cada

grupo expondré su poéster al resto de companeros.

Formacion de 6 grupo de cuatro personas cada uno (las parejas deben ir juntas).
Seleccion del tema (aleatoriamente).

El trabajo sera colaborativo y cooperativo. Por tanto, se estableceran determinados
roles dentro de cada grupo.

La no realizacion o colaboracion en la elaboracion del pdster supondrad un cero en
la nota de esta actividad.

La duracion de la exposicion serd de 10 minutos por grupo.

TEMAS:

*

* ottt %

Aplicaciones de la Ingenieria Genética a la agricultura, ganaderia y/o medio
ambiente.

Aplicaciones de la Ingenieria Genética y la Biotecnologia en la salud.

La revolucion genética la técnica CRISPR.

La clonacion terapéutica y reproductiva.

Los alimentos transgénicos.

Bioética: implicaciones sociales de la Ingenieria Genética.

SUGERENCIAS

» Titulo claro y atractivo. Relacionado con el tema elegido para captar la atencion del
espectador.

* Estructura: introduccion-desarrollo-conclusiones (aunque podéis plantearlo de otra
forma)

* La fuente, debe resultar lo suficientemente grande para que sea leido a una distancia de
3aSm.

* El contenido debe estar organizado, con secciones claras y ordenadas.

» Uso de imagenes o ilustraciones que apoyen y refuercen la informacion presentada.

» Textos breves que trasmiten la informacion de forma clara y efectiva.

* Incluir las referencias.
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9.2. ANEXO II. BOOK

SALON DE ACTOS

RUBRICA DE COEVALUACION

CATEGORIA

4 - EXCELENTE

3-BIEN

2 - SUFICIENTE

1- INSUFICIENTE

PUNTOS

Disefioy
Contenido

El pdster es orginal,
visualmente atractivoy,
contiene informacién

detalladay significativa.

El pdster presenta
contenido relevante, es
originaly visualmente
atractivo.

El pdster contiene la
informacion basica
sobre eltema, pero es
poco atractivo
visualmente.

El pdster tiene poco
contenido relevantey
no es atractivo ni
original.

Estructura/
Organizacion

Estan bien organizadosy
seleccionados, se
ajustan altema.

Estan bien organizados
casi todos los
contenidos
seleccionadosy se
ajustan altema.

Estan bien
organizados solo
algunos contenidosy
se ajustan altema

No estan bien
organizadosy no se
ajustan altema
elegido.

Aportacion
personal

Se aportan conclusiones,
aportaciones creativasy
originales que le dan un

toque personal al trabjao

Se incorporan
aportaciones creativas
y originales que le dan

un toque original al
trabajo.

Se aportan
conclusiones pero no
aportaciones
creativasy originales
que le dan un toque
personal al trabajo.

No se aportan
conclusiones ni
aportaciones
creativasy orginales
que le dan un toque
personal al trabajo.

Z2 O— 0O — »wW O T X m

Ordeny gestion

La presentacion fue
perfectamente ajustada

La presentacion se
ajust6 adecuadamente

La presentacion tuvo
algunos desajustes en

La presentacion
excedid
significativamente o

del tiempo . . ) . relacion al tiempo fue muy breve en
altiempo asignado al tiempo asignado ) iy .
asignado relacion altiempo
asignado
Todos los integrantes | Todos los integrantes La mayoria de los Solo uno o dos

Participacion par'tlmparon de manera part|C|p§rop de manera |r'1t§grantes |r'1t§grantes
activay destacadaen la equitativaen la participaronen la participaron en la

exposicion exposicion. exposicion. exposicion.

Expresion oral

Exponen el contenido
con claridad, coherencia
y a unritmo adecuado,
que facilita el
seguimiento de la
presentacion.

Exponen el contenido
con claridad,
coherenciay la mayor
parte del tiempo el
ritmo es adecuado.

Unas veces exponen
el contenido despacio
y con clariad, pero
otras se aceleran lo
que dificulta el
seguimientoy
entendimiento de la
presentacion.

Exponen hablando
rapidamente o se
detienen en varias
ocasiones ala hora
de hablar.
Desconectando al
espectador de la
presentacion.

Vocabulario

Utilizan el lenguaje
cientifico apropiado.
Definiendo aquellas

palabras que podrian ser
nuevas para la
audiencia.

Utilizan el lenguaje
cientifico apropiado.
Incluyen palabras
nuevas para la mayor
parte de la audiencia
pero no las define.

Solo utilizan el
lenguaje cientifico
apropiado, en algunas
ocasiones.

No utilizan un
lenguaje cientifico
apropiado.

Dominio del
tema

El grupo contesta con

precision a todas las

preguntas planteadas
por sus companerosy el
profesor, sobre el péster

Elgrupo contesta con
precision a casi todas
las preguntas
planteadas por sus
compainerosy el
profesor, sobre el

El grupo contesta con
precision solo a
algunas preguntas
planteadas por sus
companerosy el
profesor, sobre el

poster

poster

Elgrupo no contesta
alas preguntas
planteadas por sus
compaferosy el
profesor, sobre el
poster
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9.3. ANEXO III. ACTIVIDADES PARA AFTANZAR CONOCIMIENTOS

1. Observa la figura.

b

a) ¢Qué molécula representa? Q. ¥
b) ¢Qué mondmeros forman la molécula? ,b-'. Qd
c) ¢Qué moléculas constituyen dichos monémeros? d kS
d) ¢Cual es su importancia bioldgica? }}Q‘) .y
e) ¢En qué lugar de la célula podemos encontrarla? o

2. Realizar una tabla sobre las diferencias entre los tipos de acidos nucleicos:
composicion (glucido, base nitrogenada, grupo fosfato), estructura, ubicacién, funcion.

3. Siun ADN bicatenario tiene un 23% de Adenina del total de bases nitrogenadas. ¢ Cudles
son los porcentajes del resto de bases?

4. Indica la secuencia de ADN complementaria del siguiente fragmento:
3’...AATGCCTGACGATTACC...»

5. Explica paso a paso (puedes apoyarte en dibujos o esquemas) como se produce la
replicacion.

6. ¢Qué relacion hay entre un gen y un caracter?
7. ¢Qué es un triplete? ; Como se denominan los tripletes en el ARNmM?

8. Un fragmento de ADN presenta la siguiente secuencia de bases:
3’-AAGCAATGTGGGCGGAGACCACGTS

Esta secuencia, empleada como molde, tras su expresion, se corresponde a un fragmento

de proteina con esta secuencia de aminodcidos: ...Phe-Val-Thr-Pro-Ala-Ser-Gly-Ala...

a) ¢Cual seria el fragmento de ARNm correspondiente?

b) ¢Qué es un codon? ¢Por qué no podrian estar los aminoacidos codificados por dos
bases? ¢Cual seria el coddn de la prolina? ;Y el de la alanina? Explica a qué se debe.

c) Esta secuencia de ARNm tendra una pauta de lectura (para producir esa secuencia de
aminoéacidos). ;Como se habra establecido?

9. Sefiala la secuencia de aminoéacidos del polipéptido codificado por el siguiente fragmento
de ADN: 5>-CCGAATATGCGTAAACGTATGCTTTAATT-3

10. Si todas las proteinas estan formadas por la combinacion de 20 aminoacidos, ¢qué hace
gue una proteina sea diferente a otra?

11. Explica la contribucién de la Biotecnologia a la conservacion del medio ambiente.

12. Responde a las siguientes cuestiones:
a) ¢Qué son las enzimas de restriccion?
b) ¢Qué es un vector en Ingenieria PaucjaA  PareaB  ParelaC  Bebé  Bebé  Bebé
GGﬂétIC&7 M F M F M F 1 2 3
c) ¢Quéesun ADN recombinante?

14. Problema: se filtran a la prensa las sospechas
de que se han intercambiado tres bebés nacidos el s T — —
mismo dia en la misma maternidad. Ante el — —
escandalo mediatico, los responsables del hospital —_—
se apresuran a realizar las pruebas de paternidad. s -
¢De qué pareja es hijo cada uno de los bebés? — — —
Explica el procedimiento que se realiza en los —_ e _—
laboratorios para averiguarlo. _ — — s
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9.4. ANEXO IV. PRUEBA FINAL

EXAMEN UD: “NUESTRO DNI GENETICO”

Nombre y Apellidos:
Fecha:

1. Observalafiguray responde las preguntas: (1,5 puntos)

a) ¢Qué nombre recibe la molécula que se representa :
en la figura? Razona tu respuesta. e ("fﬂ

b) ¢Qué larga molécula se forma por la union de O N N*"J
moléculas como la representada en el dibujo? > o

c) ¢Cuél es su importancia biol6gica? i

d) ¢En qué lugar de la célula podemos encontrarla?

2. Pon nombre a la esquematizacion de estos procesos y describelos brevemente: (1,5 puntos)
a) ADN > ADN
b) ADN => ARN
c) ARN - Proteinas
3. En la figura aparecen representados esquematicamente los pasos, organulos y moléculas
implicados en la expresion de la informacion genética: (2,5 puntos)
. fe
C .
2‘ &
T
a) ¢Se trata de una célula procariota o eucariota? ¢Qué representan las letras y los
nameros?
b) ¢Cual es la secuencia de la hebra de ADN molde de la que se ha transcrito la
informacion? 5’... AUUACUGGCCAUUGGCUAUCA...3>’
c) ¢Cudl seria la secuencia de aminoacidos que originaria la traduccién del ARNm del
apartado b)?
4. Sefala la funcion que desempefian en la Ingenieria Genética: las enzimas de restriccion,

los plasmidos, las ligasas. (1,5 puntos)

5. Explica el procedimiento que se ha seguido para: (2 puntos)
a) Realizar una prueba de paternidad.
b) La obtencion de un organismo transgénico:

gue una proteina sea diferente a otra? (1 punto)
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