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RESUMEN

La Genética estd cada vez mas presente en el dia a dia de las personas. En la
actualidad, es habitual ver noticias en televisidn sobre los avances que esta permitiendo
este campo en medicina, agricultura, medio ambiente, etc., como por ejemplo el uso de
organismos genéticamente modificados para producir elevadas cantidades de insulina
para personas diabéticas o la obtencién de productos como leche o bebidas alcohdlicas.
Conceptos tales como ADN, gen, mutacién, estdn a la orden del dia y por ello es

imprescindible formar al alumnado sobre estos temas.

Este TFM surge de la reflexion personal tras la experiencia explicando la “Unidad
Diddctica: Informacion y Manipulacion genética” a alumnos de 42 de ESO durante las
practicas del master, donde se han podido comprobar las grandes dificultades que
presenta el alumnado para asimilar conceptos relacionados con esta tematica. Tras ver
por mi misma cémo sigue predominando el método tradicional de ensefianza en las
aulas, en este TFM se desarrolla una propuesta didactica basada en el modelo
constructivista ya que es el mas indicado para lograr un aprendizaje significativo de los
aspectos basicos de genética. Este modelo se basa en que los alumnos deben ir
construyendo su conocimiento a partir de sus ideas previas, por lo que éstas van a tener

un papel muy relevante en este TFM.

En la propuesta didactica que se presenta van a predominar las actividades de
caracter participativo y donde se fomenta el pensamiento critico del alumnado para
conseguir que construyan su propio conocimiento a partir de lo que ya saben sobre un

tema determinado.

PALABRAS CLAVE

Aplicaciones biotecnoldgicas, constructivismo, educacion secundaria, genética, ideas

previas, propuesta diddctica.



ABSTRACT

Genetics is increasingly present in the day to day of people. Currently, it is
common to see news on television about the advances that this field is making in
medicine, agriculture, environment, etc., such as the use of genetically modified
organisms to produce high amounts of insulin for diabetics or obtaining products such
as milk or alcoholic drinks. Concepts such as DNA, gene, mutation, are the order of the

day and therefore it is essential to educate students on these topics.

This TFM arises from the personal reflection after the experience explaining the
"Didactic Unit: information and genetic manipulation" to students of 4th of Secundary
School during the practices of the master, where they have been able to verify the great
difficulties that the students presents to assimilate concepts related to this topic. After
seeing for myself how the traditional method of teaching in the classroom continues to
dominate, in this TFM a didactic proposal is developed based on the constructivist model
because it is the most suitable for achieving a meaningful learning of the basic aspects
of Genetic. This model is based on that students must build their knowledge from their

previous ideas, so they will have a very relevant role in this TFM.

In the didactic proposal that is presented they will dominate the activities of
participative character and where the critical thinking of the students is fomented to get

them to build their own knowledge from what they already know on a given subject.

KEY WORDS

Biotecnological applications, constructivism, secundary education, genetics, previous

ideas, didactic proposal.



1. Introduccion.

La Genética es uno de los campos de la Biologia que mds avances ha
experimentado en los Ultimos tiempos. Es frecuente la aparicion en los medios de
comunicacion de noticias relacionadas con la Biotecnologia, la obtencidn de Organismos
Genéticamente Modificados (OGM) para la produccidon de leche, alimentos con
diferentes propiedades, produccidon de factores de coagulacidn o insulina a nivel
industrial, el uso de células madre, etc. Por lo tanto es fundamental que los alumnos
conozcan estos temas ya que en mayor o menor medida van a estar presentes en su dia

a dia.

Ademads de estos avances, también han surgido importantes debates con
opiniones a favor y en contra de estas prdcticas. Los que se posicionan en contra
generalmente lo hacen sin un conocimiento cientifico sobre el tema por lo que es muy
importante formar a los futuros ciudadanos sobre estos temas ya que vivimos en una

sociedad democratica donde las decisiones se toman entre todos.

Este Trabajo Fin de Master se enmarca dentro de la modalidad de “andlisis critico
y propuesta fundamentada sobre problemas especificos de aula vinculados a la prdctica
docente” y consiste en el disefio, planificacién y desarrollo de una propuesta de
ensefianza sobre el contenido curricular relacionado con una tematica de genética, en
este caso la informacién y la manipulacidon genética. Basicamente se trata de una
propuesta didactica con una serie de actividades innovadoras cuyo principal objetivo es
favorecer el aprendizaje de contenidos de genética, como es el ADN y el ARN y sus usos
en la vida cotidiana de una forma mas participativa para el alumnado de educacién

secundaria.
1.1. Justificacion de la eleccion del tema y objetivos del TFM.

La eleccién del tema de este TFM se debe fundamentalmente a dos factores. En
primer lugar, se debe a la propuesta por parte del tutor profesional de explicar durante
la intervencidn intensiva la “Unidad Diddctica 8: Informacion y Manipulacion Genética”.

Esto supuso un gran reto para mi ya que como alumna siempre he tenido dificultad en




esta tematica y me costaba comprender algunos procesos relacionados con la herencia,
la transcripcion del ADN, etc. Gracias a las practicas de asignaturas como Genética
Humana, Microbiologia, Gendmica, entre otras del Grado en Biologia, consegui clarificar
muchos conceptos. Por esta razén, considero fundamental incluir actividades practicas
en la propuesta didactica ya que es una forma de que el alumno sea participe de su

propio aprendizaje y no simplemente memorice los contenidos.

En relacién al segundo factor, durante la experiencia como profesora en
practicas pude averiguar lo que pensaban los alumnos y los profesores del
departamento sobre los temas de genética que exige el curriculo y también las

dificultades que se plantean.

Por un lado, la mayoria de los alumnos piensan que la Genética es muy dificil,
aburrida y no se encuentran motivados a la hora de aprender mas sobre estos temas. El
principal problema de los alumnos es que consideran el ADN y los genes como algo
“abstracto” que no comprenden porque no pueden verlo. Por otro lado, los profesores

aseguran que gran parte del alumnado saca notas mas bajas en los temas de genética.

Otras de las dificultades que encuentra el docente, ademas de la falta de
motivacion, son las ideas previas erroneas de los alumnos y la reticencia a trabajar en
equipo. Dos aspectos que se van a tener muy en cuenta en este TFM ya que se
consideran fundamentales para poder lograr un aprendizaje significativo del tema en

cuestion.

Por lo tanto, en este TFM se plantea una propuesta didactica donde predominan
las actividades de caracter argumentativo y grupal donde partiendo de sus ideas previas,
los alumnos van a ir construyendo su propio conocimiento sobre el tema y ademas van
a ser capaces de tomar sus propias decisiones en aspectos relevantes, como por ejemplo

el uso de transgénicos, la clonacidn, la terapia génica, etc.

Los objetivos principales de este TFM son los siguientes:

e Elaborar una propuesta didactica enfocada en el método constructivista y el

aprendizaje cooperativo para abordar los contenidos relacionados con la




Informacién y Manipulacién genética presentes en el Bloque | del BOE (R.D.
1105/2014).

e Aplicar el paradigma constructivista en una clase de secundaria haciendo
hincapié en la importancia de las ideas previas del alumnado para lograr un
aprendizaje significativo de los temas de genética.

e Utilizar los diferentes modelos de aprendizaje cooperativo en el aula de
secundaria.

e Conocer las ideas previas y la opinién de los alumnos sobre temas como los
alimentos transgénicos o la manipulacién genética mediante la realizacion de
trabajos de investigacién y debates en clase.

e Valorar el grado de satisfaccién de los alumnos con la propuesta didactica
llevada a cabo durante el periodo de practicas del Master de Profesorado de
Educacidon Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formaciéon Profesional y
Ensefianza de Idiomas.

e Evaluar la eficacia del método constructivista y el trabajo cooperativo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje frente al método tradicional de

ensenanza.

2. Fundamento teorico.

En el proceso de ensefanza-aprendizaje de la genética se observan
principalmente, segun [figuez y Puigcerver (2013), dos obstaculos. En primer lugar, las
ideas con las que el alumnado llega al aula y que tienen antes de empezar el tema de

genética en cuestién y en segundo lugar, el método tradicional de ensenanza.

Tras la propia experiencia como alumna y como profesora en practicas puedo
afirmar que el método tradicional de ensefanza basado en la transmision de
conocimientos por parte del docente y el uso casi exclusivo del libro de texto sigue
teniendo un gran peso en la educacién hoy en dia, por lo que los alumnos llevan a cabo
un aprendizaje memoristico de los temas, en este caso de los contenidos cientificos.
Ademas, gran parte de las ideas previas con las que el alumno llega a clase son errdneas

ya que existe un gran desconocimiento de los conceptos cientificos basicos y uno de los




grandes retos a los que se enfrenta el profesorado es cambiar estas ideas previas.

Para conseguir un aprendizaje significativo de las ciencias y mds concretamente
de los contenidos de genética y hacer frente a los obstdculos anteriores es necesario un
método basado en las ideas previas del alumnado (Campanario y Otero, 2000), donde
ellos mismos puedan construir su propio conocimiento apoyados por el profesor y

donde estas ideas se vayan modificando hasta ser correctas.

Por ello, este TFM se basa principalmente en el método constructivista y en el
aprendizaje cooperativo para lograr un aprendizaje significativo de algunos de los
conceptos y procesos relacionados con la genética asi como de las aplicaciones
biotecnoldgicas y técnicas de ingenieria genética. Ademas se le dara a las actividades un
enfoque CTSA para relacionar la ciencia con la sociedad actual y fomentar en los

alumnos una cultura cientifica.

2.1. Bases tedricas para aplicar el paradigma constructivista en la

ensenanza de las ciencias en Educacion Secundaria.

El constructivismo surge en el siglo XX promovido por las aportaciones de autores
como Piaget, Vygotsky y Ausubel (Carretero, 1997) y su idea central se puede sacar de

su significado, del verbo construir, es decir “arreglar” o “dar estructura” a algo (RAE).

Piaget contribuyd al modelo constructivista con la epistemologia genética,
destacando principalmente por sus estudios sobre el nacimiento de la inteligencia y los
estadios cognitivos por los que pasa un individuo. En la tabla 1 se pueden observar los 4
periodos del desarrollo cognitivo por los que pasa una persona desde su nacimiento
hasta la edad adulta (Duek, 2010). Vigotsky aporté el constructivismo social, que tiene
como fundamento que para que haya aprendizaje tiene que haber una interaccion entre
el sujeto y el medio, entendiendo el medio como algo social y cultural. Por lo que
Vigotsky considera el aprendizaje como una actividad social mas que individual
(Carretero, 1997). Por su parte, Ausubel contribuydé al modelo constructivista con el
aprendizaje significativo, que surgié en los afios 70 como contraposicion al aprendizaje

memoristico destacado en el modelo tradicional donde el profesor actia como emisor




del conocimiento y los alumnos reciben este conocimiento y lo memorizan. Segun
Ausubel para que se dé el aprendizaje significativo, los alumnos deben tener una actitud
positiva ante el proceso de aprender y ademas el material debe resultar atractivo para

el alumno, es decir, debe ser relevante y significativo.

Etapas Edad aproximada Principales caracteristicas
Etapa Sensorio- Desde los O a los 2 | El nifio empieza a imitar, a utilizar la memoria y el
motora anos pensamiento. Se empieza a reconocer que los objetos

no desaparecen cuando se ocultan.

Desarrollo de las habilidades motoras.

No tienen o tienen muy poca capacidad para la
representacion simbdlica.

Etapa pre- | Desde los 2 a los 7 | Desarrollo de la capacidad para la representacidon
operacional afios simbdlica y el lenguaje se consolida.

Pensamiento egocéntrico.
Etapa de Desde los 7 a los 12 | Desarrollan la capacidad de resolver problemas
Operaciones anos concretos de manera légica. No es capaz de resolver
Concretas problemas abstractos.

Comprende las leyes de la conservacion.
Realiza series y clasificaciones.
Comprende el concepto de reversibilidad.

Etapa de | Desde los 12 afios | Puede resolver problemas abstractos de una forma
Operaciones hasta la edad adulta. | logica.
Formales Razonamiento hipotético-deductivo.

Tabla 1. Etapas de Piaget. Elaboracidn propia.

Por lo tanto, el modelo constructivista basado en los fundamentos psicoldgicos
de Piaget, Vigotsky y Ausubel, concluye que el aprendizaje parte de las concepciones
previas del alumno y el docente debe promover el cambio de esas ideas (cambio
conceptual) en el caso de que sean erréneas o que evolucionen hacia un conocimiento

mas correcto cientificamente hablando (Driver y Oldham, 1986).
2.1.1. Modelo tradicional de ensefianza VS Modelo constructivista.

En la ensefanza de los temas relacionados con la genética persiste en las aulas
el método tradicional, hecho que puede estar relacionado con que perduren en el
alumnado las ideas erréneas que se enumeran en la tabla 2 (ver apartado 2.1.2) sobre
aspectos de genética (Infante-Malachias, Queiroz, Wellwe y Santos, 2010). Las
principales caracteristicas del método tradicional de ensefianza son las siguientes

(iRiguez y Puigcerver, 2013):

1. En este método no se tienen en cuenta las concepciones previas de los alumnos




sobre el tema sino que se considera a éstos como pdginas en blanco.

2. Los alumnos no participan activamente en su proceso de ensefianza-aprendizaje
sino que el profesor transmite el conocimiento ya elaborado y estos lo adquieren
memorizandolo.

3. Los profesores no intentan cambiar las ideas previas de los alumnos o
modificarlas ya que no las tienen en cuenta.

4. El material que se utiliza en clase es el libro de texto casi exclusivamente.

5. Las clases se dan de forma magistral utilizando una serie de conceptos que los
alumnos deben estudiarse.

6. No se da importancia a los aspectos procedimentales o actitudinales en el

proceso educativo, como por ejemplo las aplicaciones biotecnoldgicas.

Por el contrario, en el modelo constructivista de ensefianza de la genética, las
ideas previas del alumnado si son tenidas en cuenta y se realiza una busqueda de las
mismas para luego ser discutidas en clase. El profesor debe trabajar con estas ideas e ir
moldedndolas o cambiandolas. No se centra en el libro de texto como Unico material
curricular sino que propone actividades que creen conflictos cognitivos en sus alumnos
y que generen debates entre ellos. En este modelo el profesor va a utilizar ejemplos que
sean cercanos a los alumnos para crear motivacion ante el tema y se tienen en cuenta
los aspectos actitudinales como por ejemplo las terapias génicas o las aplicaciones

biotecnoldgicas (ifiguez y Puigcerver, 2013).

2.1.2. Importancia de las ideas previas del alumnado en el proceso de

aprendizaje.

Como se ha dicho anteriormente, el modelo constructivista parte de las ideas
previas, también llamadas preconceptos o concepciones alternativas, que tiene el
alumnado sobre la tematica con la que se va a trabajar. Una frase muy célebre de

Ausubel (Ausubel, 1983, pag. 2) que resume esto es la siguiente:

“Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
éste: el factor mds importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno

ya sabe. Averigliese esto, y ensefie consecuentemente”.




Para que se logre un aprendizaje significativo de las ciencias es imprescindible
conocer las ideas previas del alumnado (Campanario y Otero, 2000), por lo que
numerosas investigaciones se han centrado en la busqueda y el andlisis de las ideas
previas sobre genética que tiene el alumnado de Educaciéon Secundaria. Los
preconceptos errdneos mds comunes segln estos estudios estdn relacionados con la
localizacion del material hereditario, la herencia de los caracteres, conceptos basicos de
genética, la meiosis y la mitosis. En la tabla 2 se enumeran algunas de las concepciones

erréneas del alumnado sobre los temas anteriores, citadas por ifiguez y Puigcerver

(2013).

CONCEPCIONES ERRONEAS QUE HAN IDENTIFICADO
LOS AUTORES

Algunos alumnos creen que no todos los seres vivos
tienen células.

No todos los seres vivos presentan genes y
cromosomas.

Algunos alumnos creen que existen organismos que
tienen cromosomas pero no genes, lo que refleja que
no entienden estas estructuras.

Las células sexuales son las unicas que tienen
informacién hereditaria.

Los cromosomas sexuales sélo se localizan en los

gametos.

AUTORES

Banet y Ayuso, 1995 citados en ifiguez y
Puigcerver, 2013.

Wood-Robinson, Lewis, Leach y Driver, 1998
citados en Ifiiguez y Puigcerver.

Pashley, 1994; Lewis, Leach y Wood-
Robinson, 2000 citados en
Puigcerver, 2013.

ifiguez vy

Hackling y Treagust, 1984; Banet y Ayuso,
2000 citados en [fiiguez y Puigcerver, 2013.
Longden, 1982; Radford y Bird-Stewart,
1982; Banet, 2000).

Algunos alumnos creen que los factores ambientales
tienen mayor importancia en la herencia de los
caracteres que los factores hereditarios.

Ramagoro y Wood-Robinson, 1995 citados
en [Riguez y Puigcerver, 2013.

Errores en los conceptos gen, alelo, dominante,
recesivo, mutacion, ADN, ARN, etc.

La mayoria de alumnos no son capaces de diferenciar
entre genotipo y fenotipo.

Algunos no relacionan la estructura y funcién de los
cromosomas ni la estructura del material hereditario.
Algunos alumnos no saben identificar ni son capaces
de relacionar correctamente la estructura y la funcién
de los cromosomas.

Caballero (2008)

Lewis y Kattmann (2004).

Brown, 1990; Stewart, Hafner y Dale, 1990;
Kabuka-Sebitosa, 2007 citados en Ifiiguez y
Puigcerver, 2013.

Los alumnos presentan grandes dificultades a la hora
de distinguir entre la meiosis y la mitosis.

los alumnos presentan grandes
la hora de relacionar el

La mayoria de
dificultades a material

hereditario con la expresion génica y la sintesis de

proteinas.

Lewis, Leach y Wood-Robinson (2000).

Rotbain, Marbach-Ad y Stavy, 2006; Duncan
y Reiser, 2007; Marbach-Ad, Rotbain y
Stavy, 2008; Duncan, Rogat y Yardner, 2009

Tabla 2. Principales concepciones alternativas que presenta el alumnado en relacién a los temas

de genética. Fuente: figuez y Puigcerver, 2013.
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Para conocer las ideas previas del alumnado sobre cualquier tema en cuestién
se puede recurrir a diversas herramientas, entre ellas los cuestionarios, las entrevistas,

los mapas conceptuales, etc. ([figuez Porras, 2005, Tesis Doctoral).

Para la propuesta didactica que se propone en este TFM es fundamental
averiguar las ideas previas de los alumnos y para ello se les ha pedido que contesten un
cuestionario (anexo 1), ya que es uno de los métodos mas empleados. Las conclusiones

gue se han sacado de la muestra (17 alumnos de 42 Cy 18 de 42 B) son las siguientes:

1. Un 20% del alumnado que ha realizado el cuestionario de ideas previas no
reconoce todos los seres vivos del listado que se les plantea en la pregunta 1. No
sefialan como seres vivos a los hongos, los corales y las rosas. Llama la atencién
gue no reconozcan a los hongos y a los corales como seres vivos, ya que llevan
dando las caracteristicas de los seres vivos, las células y los diferentes reinos
desde 12 de ESO e incluso desde Educacidn Primaria.

2. Algunos alumnos no creen que todos los seres vivos estén formados por células.
El 31% de los alumnos creen que los rosales y las setas no tienen células.

3. En cuanto a la pregunta sobre si todos los seres vivos tienen ADN, la inmensa
mayoria de los alumnos dice que no y no creen que el tomate, las bacterias, los
hongos y un platanero tengan ADN. Todos sefialan como organismos con ADN al
ser humano y a los ratones.

4. La gran mayoria de los alumnos saben que el ADN se encuentra en las células y
casi todos afirman que hay ADN en todas las células, no sélo en los gametos.

5. Algunos alumnos presentan dudas en cuanto a que las células procariotas tengan
ADN, en torno al 40% del alumnado de la muestra cree que sdlo tienen ADN las
células eucariotas.

6. En cuanto al concepto de ADN, saben que significan las siglas pero no son
capaces de dar una definicién buena sobre él. Estas son algunas de las respuestas
gue considero mas acertadas del alumnado:

Alumno 1: “E/ ADN es el material genético situado o no en el nucleo que puede

estar en forma de cromatina o cromosomas y que contiene la informacion




genética de los seres vivos”.

Alumno 2: “Es el material genético que tienen todos los seres vivos y es donde va
la informacidon genética que se va a transmitir a la descendencia”.

Alumno 3: “Es el material genético de la célula que pasa de generacion en
generacion”.

7. EI90% de los alumnos no saben ninguna diferencia entre el ADN y el ARN. De los
alumnos que han escrito algo en esta pregunta destacan las siguientes
respuestas:

Alumno 1: “ADN tiene una D y ARN una R”.

Alumno 2: “E/ ADN es nuestro material genético mientras que el ARN no”.
Alumno 3: “El ADN contiene el material genético mientras que el ARN sdlo se
utiliza para la sintesis de proteinas, ademds el ADN es de cadena doble y el ARN
es de cadena simple”.

Alumno 4: “El ARN es una gama mucho mds amplia de dcidos nucleicos mientras
que el ADN agrupa sus proteinas en forma de hélices pero a pares, el ARN forma
una hélice simple”.

8. En cuanto a la localizacién del ADN lo incluyen dentro de las células, algunos
seflalan que en los organismos eucariotas se encuentran dentro del nucleo
mientras que en las bacterias estd en el citoplasma. Llama la atencidn que el 20%
de los alumnos no saben que los virus tienen ADN.

9. Cuando se les pide que definan los conceptos gen, mutacién y clonacién son
capaces de escribir definiciones breves mas o menos acertadas. Esto demuestra
gue han escuchado estos conceptos pero no son capaces de definirlos de una
forma correcta cientificamente, utilizando vocabulario cientifico.

10. En relacidn a si conocen alguna aplicacion biotecnolégica el 100% de los alumnos

dejo la pregunta en blanco.

El conocimiento de las ideas previas del alumnado ha tenido gran relevancia en
el desarrollo de las clases durante la intervencidn intensiva, ya que han sido tomadas en
cuenta para iniciar las clases y se ha partido de ellas para introducir nuevos

conocimientos, analizar las ideas erréneas, etc.




2.2. Aprendizaje cooperativo en el aula de Educacion Secundaria.

El método tradicional de ensefianza, donde el profesor expone oralmente los
contenidos presentes en el libro de texto conlleva un aprendizaje muy lento, mondtono
y aburrido para los alumnos ya que la implicacién de éstos en el proceso de aprendizaje
es escasa o nula. Los resultados suelen ser pésimos en la mayoria de los casos,
principalmente en los alumnos con problemas de atencién, alumnos disruptivos, etc., ya

gue produce una gran desmotivacion en el alumnado.

Los alumnos deben participar directamente y de forma activa en el proceso de
aprender algo y esto se consigue mejor cuando el alumno forma parte de un equipo
cooperativo. De este modo se aprende mejor gracias a las ideas, habilidades y
experiencias del resto de componentes del grupo y también se fomenta el desarrollo de
habilidades de trabajo en equipo, cualidad que se exige en el mundo laboral hoy en dia.
Por ello, una de las estrategias educativas que se van a utilizar en las actividades de esta

propuesta diddactica va a ser el aprendizaje cooperativo.

2.2.1. Definicion y caracteristicas a tener en cuenta para la aplicacion del

aprendizaje cooperativo en la ESO.

Se entiende por cooperacidn a la accién de trabajar en equipo para lograr un
mismo objetivo. Por lo tanto, podemos definir el aprendizaje cooperativo como el uso
didactico de grupos pequefios de estudiantes de forma que al trabajar juntos consigan

optimizar su aprendizaje y el del resto de los integrantes del grupo.

David y Roger Johnson (1991) definen el aprendizaje cooperativo como “aquella
situacion de aprendizaje donde los objetivos de los participantes se encuentran
vinculados por lo que uno puede alcanzar sus objetivos tunicamente si el resto de los
participantes consiguen alcanzar los suyos, por lo que todos deberdn colaborar para

consegquir sus respectivos objetivos”.

Este método se enfrenta al conocido como aprendizaje competitivo e
individualista, donde cada alumno trabaja por su cuenta, aislandose del grupo, para

lograr sus objetivos compitiendo con el resto de sus comparieros.
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Segun los hermanos Johnson (1994), el aprendizaje cooperativo posee una serie

de caracteristicas que lo convierten en una de las estrategias que consiguen mejores

rendimientos de los alumnos. Estas caracteristicas son:

Interdependencia positiva. Cada integrante del grupo tiene una doble
responsabilidad; por una parte tienen la responsabilidad de realizar la
tarea asignada por el profesor y por otra, deben asegurarse de que el
resto de integrantes también la realicen. Por lo tanto, para que se dé el
aprendizaje cooperativo es necesario el esfuerzo de todos.
Responsabilidad individual y grupal. Cada individuo debe tener claro
cudles son los objetivos del trabajo y responsabilizarse de su parte ya que
serd fundamental para lograr el objetivo final grupal.

Interacciones motivadoras de apoyo mutuo entre los integrantes del
grupo. Los miembros del grupo deben interaccionar entre ellos, animarse
y ayudarse para lograr el objetivo final. Para ello, el profesor debe
permitir la comunicacidn entre los individuos para que puedan
consultarse, compartir recursos, intercambiar informacién, etc. Por su
parte, los alumnos deben trabajar en un clima de respeto, confianza,
interés y responsabilidad.

Enseinar técnicas interpersonales y de habilidades sociales. El profesor
debe ensefar técnicas que fomenten la comunicacién con sus
compaferos de grupo, técnicas para resolver conflictos de forma
constructiva, etc.

Autoevaluacion y evaluacion grupal. Tanto de forma individual como
grupal, los alumnos deben evaluarse constantemente para ver si estdn
logrando las metas y objetivos establecidos y reflexionar sobre cémo han
realizado el trabajo, cdmo se han sentido realizandolo, que conductas
deben mantener y cudles cambiar, qué aportaciones han servido para

lograr los objetivos y cudles no, etc.

El docente, a pesar de tener un papel pasivo en el aprendizaje cooperativo, va a
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tener unas funciones de las que va a depender el correcto funcionamiento del grupo

(Johnson, 1994):

- El docente serd el encargado de conformar los grupos. El nimero de

integrantes del equipo va a influir en el éxito del grupo por lo que se
recomienda no formar grupos muy grandes ya que a pesar de que se
aumentan las habilidades y aportaciones también se dificulta la
coordinacidn, toma de decisiones, etc. Si hay muchos individuos en el
grupo puede que algunos no participen o se sientan mas cohibidos a la
hora de dar sus opiniones. Los grupos con 3-4 alumnos garantizan la
participacién de todos, ya que son suficientes para que haya diversidad
de opiniones y al no ser muchos deben ser mas responsables de su
trabajo.

- Debe distribuir a los alumnos en grupos heterogéneos, donde haya

alumnos con diversidad de capacidades e intereses, fomentando asi la
inclusién de todos los alumnos.

- Deberad también organizar el espacio y el tiempo. Es importante una

buena disposicion de los grupos en el aula para favorecer la comunicacién
entre los estudiantes. Una de las mejores formas de organizar el espacio
es realizando agrupaciones circulares de los pupitres para facilitar el
intercambio de ideas y materiales tanto dentro del equipo como entre los
diferentes equipos.

- Por ultimo, el docente serd el encargado de asignar los roles en los juegos

de rol, que deberan ir rotando para que todos los alumnos pasen por los
distintos roles.

2.2.2. Modelos de aprendizaje cooperativo utilizados en esta propuesta didactica.

Existen diferentes modelos de aprendizaje cooperativo, como por ejemplo la
tutoria entre iguales, la ensefanza reciproca, el puzzle o rompecabezas, los juegos de
rol o los grupos de investigacion, entre otros. En esta propuesta didactica se van a aplicar

dos de estos modelos, el puzzle y los juegos de rol, que se describen a continuacion.
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» PUZZLE, ROMPECABEZAS O MOSAICO.

En el puzzle los alumnos se dividen en grupos pequefiios y heterogéneos. A cada
integrante del grupo se le va a asignar una parte del material de trabajo. Cada alumno
tiene que estudiar su parte dentro de “grupos expertos” formados por miembros de los
otros equipos que tengan la misma parte. Después, cada alumno aporta a sus
companferos de equipo el trabajo realizado y la evaluacion sera individual después de

que todos sus componentes dominen los temas trabajados (Aronson y col., 1978).

Se basa fundamentalmente en compartir con el resto del equipo los
conocimientos aprendidos de forma que se consiga completar el tema o trabajo con las

aportaciones de todos los integrantes.
» JUEGOS DE ROL.

Consiste en dividir la clase en grupos dénde cada participante va a saber cual es
su misién. Existen roles muy diversos pero éstos deberdn ser rotativos para que todos

desempeiien cada uno de ellos. Algunos de los roles mas frecuentes son:

- Coordinador o Lider: es el encargado de comunicar los objetivos al resto de
compaiieros por lo que debe conocer claramente la tarea a realizar; se encarga
de repartir las tareas y es el responsable del correcto funcionamiento del equipo.
Debera animar al grupo, comprobar que todos cumplan con sus funciones y que
consigan los objetivos en el tiempo establecido por parte del profesor.

- Secretario: su funcion es dejar por escrito todas las tareas del grupo para lo que
debe anotar todas las ideas y aportaciones de cada individuo y de realizar las
autoevaluaciones.

- Portavoz: es el encargado de hablar con el profesor, responder a sus preguntas
y preguntar las dudas que tengan sus companeros.

- Investigadores: son los que van a recopilar la informacidn necesaria para realizar

el trabajo.
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2.2.3. Ventajas del aprendizaje cooperativo.

La principal ventaja que presenta el aprendizaje cooperativo es que el docente
puede utilizarlo en cualquier actividad, no importa de qué materia se trate y se puede

incluir en cualquier programa de estudios.

El trabajo cooperativo se basa en la participacién del alumnado favoreciendo asi
su pensamiento racional y critico, tanto de forma individual como conjunta. Garantiza
una ensefianza mds enriquecedora ya que tanto alumnos como profesores se implican
en la construccién y la transmisién de los conocimientos, ademas se favorece la inclusiéon
de todos los alumnos independientemente de sus capacidades ya que todos los
integrantes tienen igual derecho y obligacién de participar en las actividades propuestas

por el profesor (Poveda, 2006, TESIS DOCTORAL).
2.3. Enfoque CTSA para impartir los contenidos de genética.

El enfoque que se le va a dar a los contenidos en esta propuesta didactica va a
ser el enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medioambiente), que surge gracias
al reconocimiento de la importancia que tiene la ciencia y la tecnologia en la sociedad

actual y en el medioambiente.

El enfoque CTSA se basa en la orientacidn de los contenidos en un contexto social
gue sirva para que el alumnado se desarrolle como futuros ciudadanos o profesionales,
mostrandoles la utilidad que tienen las ciencias y la tecnologia en sus vidas. De esta
manera se consigue motivar a los alumnos a aprender ya que ven las materias como algo
mas cercano y les encuentran la utilidad en su dia a dia. Con este enfoque se pretende
partir de algo préximo a los estudiantes que genere un interés y una motivaciéon por

seguir aprendiendo sobre el tema en cuestion.

En esta propuesta se trataran temas de bioética, organismos genéticamente
modificados, etc., por lo que con este enfoque se intentara fomentar el pensamiento
critico por ejemplo realizando debates en clase que hagan que los alumnos razonen y se

expresen de forma critica.
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3. Propuesta didactica.

A la hora de elaborar una propuesta didactica, sea de la temdtica que sea, en
primer lugar se debe hacer un analisis del curriculo para analizar los elementos
principales que se encuentran relacionados con el tema que se va a trabajar (contenidos,
objetivos, competencias, etc.). Por ello, lo primero que se ha realizado para la
elaboracién de la propuesta didactica presente en este TFM ha sido consultar el Real
Decreto 1105/2014 (MEC, 2014) por el que se establece el curriculo basico de la

Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y del Bachillerato.

La genética se trata en 42 de ESO, 12 y 22 de Bachillerato por lo que esta
propuesta didactica podria aplicarse en cualquiera de los tres cursos aunque esta
disefiada fundamentalmente para 42 de ESO ya que los contenidos son mas basicos y en

Bachillerato se profundizaria mds en los conocimientos adquiridos en la ESO.
3.1. Justificacion de la Propuesta Didactica.

Durante la primera semana del primer periodo de practicas en la que se actuaba
de observador del tutor profesional se pudo comprobar los principales problemas que

existen en la educacién hoy en dia:

- El papel del profesor, que actia como emisor del conocimiento basandose
principalmente en el libro de texto.

- El papel de los alumnos como meros receptores de este conocimiento que
adquieren de forma memoristica.

- Lafalta de motivacion del alumnado por aprender.

- La actitud pasiva y poco participativa de los alumnos.

- Etc.

Por ello, para el segundo periodo de prdcticas donde se iba a realizar una
intervencién intensiva de una unidad didactica completa era necesario replantear como
se estaban dando las clases y qué se podia cambiar para motivar a los alumnos y

fomentar la participacion. Del modo en que se estaban dando las clases era imposible
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qgue los alumnos lograran un aprendizaje significativo del tema en cuestién ya que los
gue memorizaban el contenido para reproducirlo en el examen lo olvidaban al momento
y los que no eran capaces de memorizar o no estudiaban lo suficiente tenian unos

resultados pésimos en el examen.

Con las actividades que se plantean en esta propuesta se busca principalmente
crear curiosidad en el alumnado por las aplicaciones del ADN en nuestra vida cotidiana
mediante el trabajo cooperativo y basdandose en el modelo constructivista. El trabajo
cooperativo va a tener un papel principal en esta propuesta ya que se fomenta la
participacién de todos los alumnos, la inclusién de aquellos con capacidades distintas y
se consigue que desarrollen un espiritu de trabajo en equipo, algo que durante el primer

periodo era bastante escaso.

También se plantea una practica de laboratorio ya que se vio que los alumnos
veian las ciencias como algo inalcanzable para muchos y no tenian muchas posibilidades
de ir a un laboratorio, lo que fue una manera de motivar y generar interés por las

ciencias y mas concretamente por la genética. .

Con el enfoque CTSA de los contenidos se pretende aproximar la ciencia a su vida
diaria y que sean capaces de ver la utilidad que tiene la ciencia, asi como razonar sobre
aspectos fundamentales para sus vidas de forma critica, como es el uso de la

manipulacidn genética o los organismos transgénicos.

La evaluacion va a ser continua como establece el Real Decreto 1105/2014,
evaluando las actividades tanto individualmente como grupalmente y otorgando un
menor peso al examen final. De este modo se motiva a los alumnos a realizar todas las

actividades y se les quita la presidn de tener que aprobar un Unico examen final.
3.2 Descripcion de la Propuesta Didactica.

La Propuesta Didactica que se propone en este TFM va a asumir parte de los
contenidos impartidos durante el segundo periodo de practicas del master referentes a
la “Unidad Diddctica 8: Informacion y Manipulacion Genética” y se van a incluir

contenidos y actividades nuevas con las que se pretende que los alumnos alcancen un
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aprendizaje significativo del tema en cuestién asi como fomentar el aprendizaje
cooperativo, la participacion y la motivacion en el alumnado para conseguir mejores
resultados que con el método tradicional de ensefnanza, basado casi exclusivamente en

el libro de texto.

Con las actividades que se proponen se intenta lograr que los alumnos no
memoricen los temas Unicamente sino que construyan su propio conocimiento
partiendo de sus ideas y nutriéndose de las ideas de sus companeros ademas de
fomentar su propio pensamiento critico sobre temas importantes para la sociedad

actual relacionados con la biotecnologia.
3.2.1. Competencias clave.

El Real Decreto 1105/2014 se basa en un aprendizaje por competencias,
entendiéndose éstas como “las capacidades para aplicar de forma integrada los
contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la
realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”. Este
tipo de aprendizaje va a fomentar la motivacién por aprender en los alumnos ya que el

concepto se va a aprender unido al procedimiento de aprender tal concepto.

En este Real Decreto también se especifican las competencias clave, es decir,
“aquellas que todas las personas necesitan para su realizacion y desarrollo personal, asi
como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo” y con esta unidad

didactica se van a trabajar las siguientes:

e Competencia en comunicacion lingiiistica (CL). Esta competencia se trabajard ya
gue los alumnos practicaran la comprension lectora a través de textos cientificos
relativos a la tematica de esta unidad didactica. También se fomenta la expresion
oral y escrita gracias a la elaboracién de resimenes, mapas conceptuales y la
exposicidén oral ante los companeros de los trabajos y actividades propuestos
donde deberdan utilizar un vocabulario cientifico especifico y claro.

e Competencias basicas en ciencias y tecnologia. Esta competencia se trabajardn

en la medida en que los alumnos trabajen el contenido relacionado con la
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Informacién y Manipulacion Genética.

e Competencia digital (CD). Los alumnos van a utilizar las TICs para buscar
informacién, ver animaciones y videos, realizar presentaciones, etc., por lo que
trabajaran la competencia digital.

e Aprender a aprender (CAA). Se pretende que los alumnos relacionen los
contenidos, consigan comprender conceptos que se confunden como por
ejemplo proteina/aminoacido o gen/alelo.

e Competencias sociales y civicas (CSC). Como se ha dicho anteriormente, en esta
propuesta didactica se da un enfoque CTSA a los contenidos que pretende que
los alumnos vean la importancia de la relacidn entre ciencia, tecnologia y
sociedad, en la medida que nos ha permitido por ejemplo solventar el hambre
en los paises subdesarrollados mediante el uso de alimentos transgénicos o
salvar vidas gracias a la insulina producida por organismos genéticamente

modificados.

Para lograr estas competencias es fundamental que el docente disefe
actividades que intenten alcanzar mas de una competencia a la vez y también requiere
un alto grado de implicaciéon por su parte a la hora de preparar estas actividades y

llevarlas a cabo en el aula.
3.2.2. Contenidos.

Los contenidos que se van a tratar en esta Unidad Didactica que se va a llamar
UD: “EL ADN EN NUESTRAS VIDAS” se incluyen dentro del Bloque I: La evolucién de la

vida (tabla 3) para la asignatura Biologia y Geologia de 42 de ESO.

Se ha elegido este nombre porque la mayoria de las actividades estdn
relacionadas con el uso del material genético para lograr algin beneficio para las
personas, es decir, en las aplicaciones biotecnolégicas, aunque para ello haya que

aprender conceptos clave como ADN, ARN, mutacidn, etc.
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BLOQUE I. LA EVOLUCION DE LA VIDA.

Contenidos

Los acidos nucleicos.

ADN y Genética
molecular.

Bioética.

Proceso de

replicacion del ADN.

Concepto de gen.

Expresion de la
informacién genética.

Cddigo genético.

Mutaciones.
Relaciones con Ia
evolucion.
Ingenieria Genética:
técnicas y
aplicaciones.

Clonacidon terapéutica

y reproductiva.

Biotecnologia.

Bioética.

Criterios de evaluacion

Comparar los tipos y la composicion
de los acidos nucleicos,

relacionandolos con su funcion.

Relacionar la replicacién del ADN
con la conservacion de la

informacion genética.

Comprender cémo se expresa la
informacién genética, utilizando el

codigo genético.

Valorar el papel de las mutaciones
en la diversidad genética,
comprendiendo la relacion entre
mutacién y evolucion.

Identificar las técnicas de Ingenieria

Genética: ADN recombinante y PCR.

Comprender el proceso de la

clonacion.

Reconocer las aplicaciones de la
Ingenieria Genética: OMG
(organismos modificados
genéticamente). Valorar las
aplicaciones de la tecnologia del
ADN recombinante en la agricultura,
la ganaderia, el medio ambiente y la

salud.

Estandares de aprendizaje
evaluables.
Distingue los distintos acidos
nucleicos y enumera sus

componentes.

Reconoce la funcion del ADN como
portador de la informacion genética,
relacionandolo con el concepto de
gen.

Ilustra los mecanismos de la
expresion genética por medio del

codigo genético.

Reconoce y explica en qué consisten

las mutaciones y sus tipos.

Diferencia técnicas de trabajo en

ingenieria genética.

Describe las técnicas de clonacién
animal, distinguiendo clonacién
terapéutica y reproductive.

Analiza las implicaciones éticas,
sociales y medioambientales de la
Ingenieria Genética. Interpreta
criticamente las consecuencias de
los avances actuales en el campo de

la biotecnologia.

Tabla 3. Contenidos incluidos en el Bloque | del BOE (R.D. 1105/2014), con sus criterios de evaluacion y

estandares de aprendizaje evaluables.
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3.2.3. Metodologia utilizada y secuenciacién temporal de las actividades.

La metodologia que se va a seguir en esta propuesta va a estar fundamentada en
el modelo constructivista, por lo que cada sesidn va a partir de las ideas previas de los
alumnos extraidas del cuestionario de ideas previas (anexo 1) y las actividades
propuestas van a seguir una secuencia relacionada con los contenidos de la tabla 3. La
mayoria de las actividades propuestas van a realizarse en grupos de 4-5 alumnos para

desarrollar las habilidades del trabajo en equipo.

En la siguiente imagen se muestra un esquema con la secuencia de las
actividades propuestas en la unidad didactica siguiendo un orden cronoldgico
especificado por los niumeros consecutivos. Cada actividad serd evaluada de forma
independiente y al final de la unidad diddactica se realizard una evaluacién final de la

unidad.

1. Practica de
Laboratorio: ¢éUN
TOMATE TIENE
ADN? 2

PRECONCEPTOS
GENETICOS.
Visualizaciéon de
imagenes sobre
ADN y ARN.

3. USO DE LAS TICS
PARA VISUALIZAR
LOS PROCESOS DE
EXPRESION DE LA
INFORMACION
GENETICA.

Imagen 1. Secuenciacidn de las actividades propuestas en la Unidad Didactica: “El ADN en

nuestras vidas”.
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Segun Gil y Martinez-Torregrosa (1987), en el método constructivista se puede
llevar a cabo una estrategia de disefio de unidades diddacticas basada en la elaboracién
de un programa-guia por parte del docente en el que las actividades se clasifiquen en
tres tipos diferentes: actividades de iniciacidn, que van a consistir en la busqueda de las
ideas previas de los alumnos y en crear un contexto que favorezca la motivacién para el
alumnado; actividades de desarrollo, donde se trabajaran los contenidos cientificos y
se detectaran los errores mas frecuentes; y actividades de acabado, para reforzar el
aprendizaje utilizando mapas conceptuales y/o resimenes y se llevara a cabo la

evaluacion.

En la siguiente tabla se adjunta el programa-guia del docente, donde se describe
cada actividad y se especifica el niumero de sesiones (9 en total) que se emplearan para

llevarlas a cabo.

Programa-guia del docente para la UD: “EL ADN EN NUESTRAS VIDAS”

TIPO Actividad Descripcion Numero de
sesiones

ACTIVIDAD 1. | Practica de laboratorio. En grupos de 4-5 | Sesién 1 (1 hora).
Practica de | alumnos se realizara una extraccién de

(]

2 \g laboratorio. ¢UN ADN de tomate (anexo 2).

3 g TOMATE TIENE ADN?

S 5

o % ACTIVIDAD 2. | Identificaciéon de las ideas previas del | Sesién 2 (1 hora).

QO =

< Preconceptos alumnado sobre el ADN y el ARN mediante
genéticos. la visualizacidon de imagenes (anexo 4).

Visualizacion de videos de YouTube sobre | Sesién 3 (1 hora).
replicacidn, transcripcién y traduccion

(anexo 5).

Realizacién de actividades utilizando el | Sesién 4 (1 hora).

codigo genético (anexo 6,7 y 8).

ACTIVIDADES DE DESARROLLO
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ACTIVIDAD 5. LAS

MUTACIONES Y LA
EVOLUCION.

Aplicacion del método de aprendizaje
cooperativo conocido como PUZZLE para
aprender el contenido sobre mutaciones.
Mediante un texto (anexo 9) los alumnos,
en grupos de 4, deberan realizar un Mapa
Conceptual las ideas

que resuma

principales del texto.

Sesién 5 (1 hora). 20
min de preparacion
y 40 min para
elaboracién del

mapa conceptual.

Utilizacidon del juego de rol para debatir en
clase sobre la manipulacion genética
mediante la visualizacién del trailer de la

pelicula GATTACA (anexo 10).

Sesién 6 (1 hora).

Uso de las TICs para aprender el proceso
de clonacién mediante una simulacién por

ordenador (anexo 11).

Sesion 7 (1 hora).

Realizacién de un trabajo de investigacién
grupal sobre los transgénicos. Para la
evaluacion, ademas de las preguntas del
trabajo grupal (anexo 12) deberan
contestar un cuestionario para saber su
opinién sobre los transgénicos antes y
después de realizar la investigacion (anexo

13).

Sesion 8 (1 hora).

ACTIVIDAD DE ACABADO

Consiste en la realizacion de dos

cuestionarios. En primer lugar se les dara

un cuestionario tipo test sobre los

contenidos impartidos en la unidad

didactica (anexo 14) y en segundo lugar
deberan realizar el cuestionario de
satisfaccion con la propuesta didactica

(anexo 15).

SESION 9 (1 hora).

Tabla 4. Descripcion breve de las actividades y duracion de cada actividad. Elaboracién propia.
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SESION 1: ACTIVIDAD DE INICIACION PARA CONOCER LAS IDEAS PREVIAS Y

PRACTICA DE LABORATORIO ¢UN TOMATE TIENE ADN?

Se entregard a los alumnos el cuestionario sobre ideas previas (anexo 1) para el
gue dispondran de 5-10 minutos. Después este cuestionario sera analizado por
la profesora para partir de estas ideas previas en las siguientes sesiones.

Se realizara una practica de laboratorio cuyos objetivos principales son: disefiar
un procedimiento de extraccién de ADN de una muestra de tomate para el que
los alumnos dispondran de un “protocolo modelo” que puedan seguir para
disefarlo y llevarlo a cabo; conocer el material de laboratorio necesario y
aprender a utilizarlo; trabajar en equipo. La profesora actuara como guia en la
elaboracién de este protocolo, lanzando preguntas tipo: ¢Ddnde creéis que se
encuentra el ADN en el tomate? ¢ Qué hariais para romper las células del tomate
y que el ADN pueda salir? ¢De qué estan hechas las membranas celulares? ¢Qué
necesitaremos entonces para romper estas membranas? ¢Qué materiales son
imprescindibles? Etc.

Con esta practica se busca motivar al alumnado y crear interés en el tema
ademas de cambiar una de las concepciones erréneas mas frecuente en los
alumnos de Educacién Secundaria: la idea errénea de que los vegetales no
presentan ADN.

Recursos: PowerPoint con el procedimiento a seguir y el material de laboratorio
especificado en el anexo 2.

Al final los alumnos deberan realizar un cuestionario (anexo 3) para ver si han
guedado claros los conocimientos asi como entregar el folio grupal con el
protocolo realizado para la extraccidon del ADN. También deberdn responder un
cuestionario KPSI (anexo 3) para ver lo que han aprendido durante la realizacién

de la actividad.

SESION 2: ANALIZAR LOS PRECONCEPTOS GENETICOS DEL ALUMNADO Y CONOCER EL

NIVEL DE CONOCIMIENTOS SOBRE ADN Y ARN DE PARTIDA.

En esta sesidn se van a tratar los siguientes temas: concepto de acido nucleico,
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composicidon quimica del ADN, estructura del ADN, diferencias entre ADN y ARN
y tipos de ARN mediante una clase magistral pero partiendo de la visualizacion
de una serie de imagenes (anexo 4) y fomentando la participacion activa de los
alumnos mediante la realizacidon de multiples preguntas sobre el tema.

- Los objetivos de esta actividad son: conocer el nivel del alumnado asi como las
ideas previas sobre el ADN y el ARN pero fundamentalmente se pretende que los
alumnos participen respondiendo a las preguntas que se irdn planteando asi

como ir introduciendo el contenido de la unidad didactica.

SESION 3: VISUALIZACION DE PROCESOS DE EXPRESION GENICA UTILIZANDO LAS TICs.

- Temas a tratar: la replicacion del ADN como paso previo a la transcripcion;
expresion de la informacion genética, del ADN a las proteinas (Transcripcion y
Traduccion).

- El objetivo fundamental es que los alumnos sean capaces de comprender cémo
se lleva a cabo la expresidn de la informacidn genética y sintetizar estos procesos
a modo de resumen para lo que deberan entregar un resumen individual que
sera evaluado mediante una rubrica (anexo 16).

- Recursos necesarios: el ordenador y el proyector de clase para la visualizacion de

los videos de YouTube, internet y una presentacién PowerPoint (anexo 5).

SESION 4. JUGAMOS CON EL CODIGO GENETICO.

- Temas a tratar: definicion y caracteristicas del cédigo genético; definicion de
coddn, coddn de iniciacidn y coddn de terminacion.
- El objetivo fundamental de esta actividad es que aprendan a utilizar el cddigo

genético y que conozcan su utilidad.

Se entregara a los alumnos un cédigo genético (anexo 6) y se llevaran a cabo dos
actividades que seran lo que se evalle para la calificacién final de la unidad. La primera
es una actividad tipica presente en todos los libros de 42 de ESO (anexo 7) y la segunda
consistira en descifrar mensajes utilizando un cédigo genético inventado. Esta idea se

ha obtenido a partir una actividad presente en la siguiente pagina web
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http://www.nclark.net/DNA RNA (Clark, n.d.). Para realizar esta actividad se les

explicard una serie de pautas a seguir mediante una presentacién PowerPoint (anexo
8). De forma resumida, esta actividad consiste en cambiar los aminoacidos codificados
por los codones por palabras para formar mensajes. De esta manera, conociendo las
palabras los alumnos podran ir descifrando los mensajes ocultos en los tripletes de

codones.

SESION 5. PUZZLE SOBRE MUTACIONES Y SU RELACION CON LA EVOLUCION.

En esta sesidn, los alumnos se agruparan en equipos de 4. Se les entregard un
texto sobre las mutaciones que se dividira en 4 partes (definicidn de mutacion,
consecuencias, tipos y ejemplos). A los alumnos se les explicard esta metodologia
siguiendo el esquema que aparece en la imagen 2, realizado por Martinez y Gémez

(2010).
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Personas con diferente tematica a preparar

Imagen 2. Esquema donde se muestra la metodologia de aprendizaje cooperativo: el PUZZLE. Fuente:

Martinez, J. y Gémez, F. (2010).

Cada alumno debera preparar una parte del texto (anexo 9) con los alumnos de
otros grupos que tengan la misma parte. Al final de la clase debera volver a su equipo
inicial y contarle a sus compaferos su parte para entre todos elaborar un mapa
conceptual global. Deberan entregarlo bien presentado con el nombre de todos los

integrantes del grupo en un folio DIN A4 que sera lo que se utilice para la evaluacién.
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Los alumnos podran realizar el mapa conceptual de diferentes maneras: CmapTools,

PowerPoint, a mano, etc.

SESION 6. DEBATE SOBRE LA MANIPULACION GENETICA. ¢EXISTE LA PERFECCION

GENETICA? PELICULA GATTACA. JUEGO DE ROL.

- Temas a tratar: la manipulaciéon génica, biotecnologia e ingenieria genética,
iniciacidn a las aplicaciones biotecnoldgicas.

- Recursos: proyector para la visualizacién del trailer de la pelicula GATTACA y
presentacion PowerPoint con el desarrollo de la actividad (anexo 10), donde se
explicard en qué consiste la actividad, cudles son los roles que deberan
representar, etc.

- Se va a realizar un juego de rol para realizar un debate en grupos de 5 alumnos
sobre la manipulaciéon genética tomando como punto de partida la pelicula
GATTACA. Dos grupos de 5 alumnos cada uno deberan estar a favor de la
manipulacién genética para conseguir nifios genéticamente perfectos y los otros

dos grupos deberdn posicionarse en contra.

Al finalizar la clase, cada secretario de cada grupo deberd entregar un
folio con todas las ideas e investigaciones realizadas por su equipo durante toda la
sesion. Esto sera evaluado por la profesora ademas de la participacién y la actitud

de los alumnos durante el transcurso de la sesion.

SESION 7. CLONAMOS A UN RATON VIRTUAL.

Con el cuestionario de ideas previas se pudo comprobar la falta de vocabulario
cientifico de los alumnos a la hora de saber definir un concepto a priori sencillo como es
la clonacidn. Ningun alumno supo expresar bien el concepto ni tampoco explicar el
procedimiento que se utiliza para clonar un individuo. Por ello se plantea la presente

actividad.

Para tratar en clase la clonacion se va a partir del primer animal clonado, la oveja
Dolly, ya que es algo que en menor o mayor medida les va a sonar a todos los alumnos.

Se les va a explicar como se realizd la clonacion de la oveja Dolly utilizando la animacién
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presente en la pagina

http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/4ESO/Genetica2/activi

dadllb.htm

Para ver el procedimiento de clonacion en otra especie animal, como es el ratén
se va a utilizar un juego presente en la pagina

https://learn.genetics.utah.edu/content/cloning/clickandclone/. A pesar de estar en

inglés es una aplicacién muy visual que permite a los alumnos recrear como seria realizar

una clonacion en el laboratorio a través de una simulacién por ordenador.

Tras esto se planteardn una serie de preguntas para debatir en clase sobre la
clonacién de animales o humanos: ¢Pensdis que es ética la clonacion humana? ¢éY si es
con fines terapéuticos? ¢ Qué argumentos a favor o en contra de la clonacién terapéutica

dariais en un debate?

Se pretende con esta actividad que los alumnos sean capaces de argumentar a
favor o en contra de la clonaciéon y que ademas se queden con los aspectos mas
importantes del proceso de clonacidn. Para evaluar si han entendido el proceso de
clonacion, los alumnos deberan realizar la actividad propuesta en la siguiente pagina

https://learn.genetics.utah.edu/content/cloning/cloningornot/ y deberan traer el folio

con las respuestas de la actividad (anexo 11).

SESION 8. TRANSGENICOS MALOS VS TRANSGENICOS BUENOS.

- Temas a tratar: aplicaciones de la biotecnologia en medicina, medio ambiente,
agricultura y ganaderia.

- Recursos: presentacion PowerPoint para presentar la actividad a los alumnos
donde se especifique el objetivo de la actividad, qué deben hacer y cdmo se les
va a evaluar; noticia sobre los OGM para introducir el tema en clase

(https://sostenibilidad.semana.com/impacto/articulo/salmon-transgenico-

tiene-asustados-a-canadienses/38367 ).

- Los alumnos van a realizar un trabajo de investigacion sobre los organismos

genéticamente modificados que consistird basicamente en la busqueda de
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informacién que les permita contestar a las cuestiones presentes en el anexo 12.
- Deberan entregar las actividades de forma grupal ademas de un cuestionario
individual para que la profesora pueda analizar su opinidn sobre los OGM antes

y después de realizar la investigacion (anexo 13).

SESION 9. EVALUACION FINAL Y CUESTIONARIO DE SATISFACCION DE LA PROPUESTA.

ANALISIS DE LAS IDEAS PREVIAS Y DE LO APRENDIDO CON ESTA PROPUESTA

DIDACTICA.

En esta sesidn se realizarda un cuestionario para evaluar los contenidos
impartidos en la Unidad Didactica (anexo 14) y un cuestionario de satisfaccién del

alumnado con la propuesta didactica (anexo 15).
3.2.4. Materiales y recursos empleados.

Las aulas estan provistas de proyector, ordenador e internet por lo que los
alumnos van a disponer de estos recursos para llevar a cabo las investigaciones que

exigen las diferentes actividades.

Se utilizaran las TICs para ver videos y animaciones sobre el ADN y ARN, los
procesos de replicacién, transcripcidn y traduccidn, busqueda de informacion para las
diferentes actividades grupales y ademas se les proporcionara una serie de paginas web
gue pueden utilizar para realizar las actividades como por ejemplo la web Proyecto

Biosfera del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, entre otras.

Para la practica de laboratorio se les prestara a los alumnos todo el material
necesario para que puedan realizarla sin ningun problema. Ademas se facilitaran textos

cientificos, noticias sobre aplicaciones biotecnolégicas, imagenes, etc.
3.2.5. Criterios de evaluacion.

Como queda reflejado en el Real Decreto 1105/2014, la evaluacion debe ser
continua por lo que la evaluacién se va a realizar para tener un seguimiento de todo el
proceso de aprendizaje. Llevando a cabo una evaluacidon continua, evaluando cada

actividad, se pueden mantener conductas positivas que tengan los alumnos y modificar
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las conductas negativas ademas de evaluar los contenidos.

Para realizar la evaluacién, el docente debera ir anotando todos los comentarios
que los alumnos vayan realizando asi como el grado de participacién en clase. También
se llevara a cabo una evaluacién del docente por parte del alumnado mediante el
cuestionario de satisfacciéon del alumnado con la propuesta didactica llevada a cabo

(anexo 15).

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje que tiene cada actividad en la nota

final de la unidad didactica, asi como los criterios de evaluaciéon de cada una.

Puntuacion

Ne de ¢Qué se pide?

Actividad

1 Cuestionario (individual) KPSI+EMOCIONES (10%). 10 % de la nota
Protocolo (grupal) para la extraccion de ADN de tomate final.
(70%).
Cuestionario final (individual) (20%).

2 Participacion en clase (5%) y trabajo individual (5%). 10% de la nota

final.

3 Resumen de los procesos implicados en la Expresion de la | 10% de la nota

Informacién Génica (evaluado mediante rubrica con un | final.

maximo de 25 puntos).

4 Entregar las dos actividades sobre el codigo genético (5% | 10% de la nota
cada una). final.

5 Mapa conceptual grupal sobre las mutaciones. 10% de la nota
final.

Folio con las ideas obtenidas del debate sobre manipulacion
genética (70%).

Trabajo en equipo y participacion (30%)

Realizacidon del cuestionario online sobre escenarios de
clonacién. Entregar la plantilla de respuestas.

Trabajo de investigacidn grupal sobre alimentos transgénicos
(80%). Cuestionario opinién sobre OGM (individual) (20%).

10 % de la nota
final.

10% de la nota
final.
10% de la nota
final.

Tabla 5. ¢{Como se evalla cada actividad? Criterios de evaluacidn y porcentaje de cada una de las

actividades de la propuesta didactica.

Para la evaluaciéon global de la unidad didactica se tendrdn en cuenta los

siguientes criterios:

- 80% las actividades: Se proponen un total de 8 actividades, cada una valorada

con una puntuacién de 1 punto. En la tabla 5 se muestra cada actividad, lo que
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se pedia a los alumnos y su puntuacion final.
- 10% Cuestionario final sobre los contenidos.
- 10 % Actitud y participacién en clase. Se valorara de forma individual mediante

la observacién y con el diario personal del profesor.

4. Discusion de los resultados y valoracion de la propuesta.

Con esta propuesta didactica se pretendia principalmente motivar al alumnado
a aprender genética asi como conseguir, mediante el método de ensefianza
constructivista, que el alumno se sienta participe de su proceso de aprendizaje de tal
manera que vaya adquiriendo los conocimientos construyéndolos a partir de sus ideas
previas y moldedndolos gracias a la ayuda del profesor y a las ideas aportadas por sus

companieros, favoreciendo asi el trabajo en equipo.

Se pretende ir introduciendo los contenidos de genética utilizando actividades
como por ejemplo la extracciéon de ADN de tomate, la visualizacidon de imagenes del ADN
y del ARN, videos de los procesos de replicacion, transcripcidn y traduccién, donde
realizando preguntas y fomentando la participacién y el debate se pueden conocer

muchas ideas erréneas de los alumnos e ir cambiandolas.

Este método tiene resultados positivos, como puede verse en los estudios
realizados por [fiiguez y Puigcerver (2013), donde se compara una propuesta did4ctica
basada en el método constructivista y una propuesta didactica donde se explica el
temario de forma tradicional. Los resultados muestran que los alumnos a los que se les
aplica la primera propuesta consiguen corregir sus ideas previas erréoneas mejor que los
segundos. Al ser los propios alumnos los que van construyendo su propio conocimiento,
investigando, consultando con sus compaferos, aprenden mejor que simplemente

memorizando los conceptos.

El profesor debe actuar como guia en el proceso de aprendizaje de sus alumnos
y también debe implicarse y dedicar mayor tiempo a la elaboracién de actividades,
realizacion de practicas de laboratorio, etc. Por ello, este tipo de propuestas suelen

necesitar mas horas de clase y en ocasiones es conveniente no profundizar en ciertos
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contenidos o directamente prescindir de ellos. Esto a veces supone un conflicto para el

docente ya que éste debe cumplir con un curriculo y cefiirse a él.

El analisis de las ideas previas de los alumnos permite al docente saber de qué
punto parte antes de iniciar la propuesta y saber a qué temas habrd que dedicarle mayor
tiempo y cuales pueden explicarse mas rapidamente. Por ejemplo, con el cuestionario
de ideas previas se pudo ver que los alumnos no conocian las aplicaciones
biotecnoldgicas y por ello se plantean actividades como la investigaciéon sobre OGM o el

debate sobre manipulacion genética.

Una forma de evaluar si las actividades propuestas son efectivas es mediante el
uso de cuestionarios. Al finalizar la actividad 1 (practica de laboratorio) se pidié a los
alumnos que contestaran un cuestionario KPSI con una serie de preguntas donde se
evaluaba del 0 al 5 el nivel de conocimientos, antes de realizar la préctica y después.
También se les pedia que sefalaran las emociones sentidas durante el transcurso de la
actividad pero por falta de tiempo la mayoria de los alumnos no las sefialaron. Al analizar
los resultados (figura 1) se puede ver cdmo los estudiantes mostraban un conocimiento

mayor tras la realizacién de la actividad.

Conocimiento antes y después de la practica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

H Antes M Después

O B, N W B~ U

Figura 1. Resultados del cuestionario KPSI. Ver anexo 14(pagina 46) para las preguntas.

Con esta actividad se consiguié motivar a los alumnos y que ellos mismos
estuvieran mas predispuestos a la hora de realizar las siguientes actividades ya que

desde un primer momento vieron que esta metodologia era diferente a lo que estaban
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acostumbrados. Los alumnos se mostraron interesados y concentrados, animandose los
unos a los otros, muy participativos y ayudandose los unos a los otros para conseguir el

objetivo final que era la visualizacién del ADN.

Para evaluar la propuesta didactica se les pidid que realizaran un cuestionario de
satisfaccién con la propuesta, de forma andnima, lo que va a permitir al docente
comprobar si las estrategias utilizadas tienen éxito o si por el contrario es mas efectivo
el método tradicional. En el I.E.S AZCONA, donde realicé las practicas, los resultados de
la encuesta de satisfaccidon con la propuesta didactica fueron los que aparecen en la

figura 2. Las preguntas se pueden ver en el anexo 15.

Cuestionario de satisfaccion del alumnado con la
propuesta didactica

4,5

3,5

acuerdo
5 totalmente de acuerdo

2,5
Alumnos 42C

1,5 W Alumnos 49B

0,5

ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 de

1 en total desacuerdo- 2 en desacuerdo- 3

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20
N2 de pregunta

Grafico 2. Resultados del cuestionario de satisfaccion del alumno en las dos clases de 42 de ESO del I.E.S.
Azcona donde se implementaron algunas de las actividades de la propuesta didactica presente en este

TFM.

El cuestionario consistia en valorar del 1 al 5, en funcién del grado de acuerdo o
desacuerdo, las cuestiones planteadas, siendo: 1(totalmente en desacuerdo), 2 (en
desacuerdo), 3 (ni de acuerdo ni en desacuerdo), 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de

acuerdo). Destacan los siguientes resultados:

- Los temas tratados en clase les parecieron interesantes a la mayoria de los

alumnos y estaban en desacuerdo con que estos temas no fueran utiles para el
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futuro.
La mayoria esta de acuerdo en que los materiales utilizados por la profesora les
han ayudado a comprender mejor el tema, que se ha fomentado la participacion
en clase y que las actividades en grupo les facilita la comprensién del tema.
Destaca también la pregunta sobre la participacién en clase, donde en general
todos estdn totalmente de acuerdo en que la profesora fomenta la participacion.
En cuanto a la practica de extraccion de laboratorio, todos estdn de acuerdo con
que este tipo de practicas fomenta la motivacién y consiguen aclarar dudas sobre
el tema.
La mayoria de los alumnos estd totalmente de acuerdo con que gracias a la
visualizacién de videos se comprenden mejor procesos tales como la
transcripcion y traduccidn del ADN y que las actividades planteadas fomentan la
curiosidad y el interés en el tema.
Para finalizar, cabe destacar las preguntas 19 y 20, donde se les pregunta
directamente sobre la metodologia empleada y si prefieren este método de
ensefanza al método tradicional basado exclusivamente en el libro. Aqui los
alumnos estan totalmente de acuerdo en que esta forma de impartir clases es

mejor que el método tradicional de ensefianza.

Limitaciones y propuestas de mejora.

Una de las limitaciones que tiene esta propuesta es que algunas de las

actividades no han podido implementarse en el aula y por lo tanto no se ha podido

comprobar si son factibles. Para que esta propuesta pueda tener éxito es fundamental

la implicacién tanto del docente como del alumno en la realizacidn y participacion activa

en las actividades.

Otra limitacién muy importante es la falta de tiempo. Una propuesta de este tipo,

con muchas actividades grupales, practicas de laboratorio, sesiones donde se parte de

las ideas previas, necesita mds tiempo que una propuesta donde las clases se lleven a

cabo de forma tradicional. Por ejemplo, en la actividad sobre las mutaciones, donde se

llevé a cabo la metodologia puzle, los alumnos no sabian hacer mapas conceptuales y
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por falta de tiempo se decidid que entregaran un resumen. Al final los alumnos
entregaron un “copia y pega” de partes del texto del anexo 9 y del libro de texto, por lo
gue no se puedo evaluar la capacidad de elaborar mapas conceptuales y ver si habian

entendido la metodologia puzle.

Otra limitacién a la que se debe hacer frente es la presién curricular. En el
segundo periodo de prdcticas pude comprobar como se te exigen unos contenidos
minimos que dar y un examen final de la unidad. Por ello, elaborar este tipo de
propuestas e implementarla requiere un esfuerzo extra del profesor para realizar

actividades de este tipo a la vez que se cumple con el curriculo.

También son necesarios una serie de recursos como internet en el aula,
ordenadores, aulas grandes donde poder agruparse en grupos, etc., para poder llevar a

cabo las actividades de la propuesta.

Una de los estudios que podria hacerse de cara a implementar esta propuesta en
un centro y ver si es factible seria la comparacion entre aulas donde se lleve a cabo la
propuesta con otras donde se dé el mismo tema mediante el método tradicional de

ensenanza.

Como mejoras podrian plantearse las actividades siguiente el método IBSE o por
ejemplo siguiendo la estrategia de investigacion dirigida. También realizar modelos
tridimensionales del ADN y ARN para comprender mejor su estructura ademas de los
videos vistos en clase, pero para ello se requiere de tiempo y por tanto deberian omitirse

otras actividades.

6. Conclusiones.

Tras la revisidon bibliografica realizada para la elaboracion de este TFM vy la
implementacién de algunas de las actividades que se proponen durante el periodo de

practicas se puede concluir que:

e Se elaboré una propuesta didactica basada en el constructivismo en la cual se

partia de las ideas y conocimientos previos de los alumnos para asi lograr un
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aprendizaje significativo de nuevos conocimientos. Esta propuesta de ocho
actividades en las que ha predominado el trabajo en equipo y caracter
argumentativo de las mismas tendra éxito siempre y cuando los alumnos sean
participes de su aprendizaje y el docente actue de guia en este proceso.

La genética es uno de los temas que mas problemas provoca en los estudiantes
debido a la enorme cantidad de conceptos diferentes que tiene, las ideas previas
erréneas que prevalecen en los alumnos, los conceptos abstractos como los
genes, etc.,, que podrian solventarse utilizando diferentes estrategias de
ensefianza, no Unicamente el método tradicional de enseifanza ya que los
alumnos memorizan y olvidan lo estudiado, no logran un aprendizaje
significativo de la genética.

Existen numerosos recursos que pueden facilitar la ensefianza de esta tematica
como paginas web con juegos de simulacidn, videos, etc., que ademas de facilitar
a los alumnos la comprension de procesos como la replicacién, la transcripcién y
la traduccidn, consiguen motivarlos y generarles interés. Ademas, estos recursos
pueden utilizarse en la aplicacion de los diferentes modelos de aprendizaje como
el puzzle o los juegos de rol.

Con las actividades de debate como la actividad sobre OGM o la actividad sobre
manipulacién genética, se pudo conocer algunas ideas previas errdneas de los
alumnos sobre estos temas y se fomentd el pensamiento critico, algo
fundamental en las asignaturas de ciencias.

A pesar de las dificultades que presentd la aplicacion de esta propuesta didactica,
como son la falta de tiempo o el esfuerzo que deben realizar tanto el docente a
la hora de elaborar las actividades como el alumno a la hora de llevarlas a cabo,
tuvo resultados positivos ya que fomentd tanto la motivacion como la
participacion de los alumnos y el trabajo en equipo.

Aunque no hubo un grupo control para comparar si esta metodologia es mejor
gue el método tradicional de ensefianza, gracias a la encuesta de satisfaccion
con la propuesta didactica realizada por los alumnos se pudo ver que la mayoria

estan de acuerdo en que la metodologia llevada a cabo favorece el aprendizaje
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y fomenta la participacién y el pensamiento critico. Por otra parte, este tipo de
propuestas implica mucha dedicacién por parte del docente para elaborar el

material que se va a necesitar y conlleva la adaptacion del curriculo.
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8. ANEXOS.

Anexo 1. Cuestionario para conocer las Ideas Previas del alumnado de 4¢

de ESO sobre genética.

ACTIVIDAD 0. CUESTIONARIO “IDEAS PREVIAS SOBRE GENETICA”.

Grupo: Fecha:

1. De la siguiente lista, sefala los organismos que crees que son seres vivos:
(] Helecho.

Granito.

Hongo.

Coral.

Ser humano.

0 O ey 0 O O

Ratén.
[1 Rosa.
2. De los siguientes organismos, ¢ Cudl crees que tiene células?:

Si tiene No tiene No lo sé

Rosal
Caballo
Seta

3. Seiiala qué organismo(s) de los siguientes crees que tiene(n) ADN:
[1 Tomate

Ser humano

Bacteria

Hongo

0 I B B R

Ratén
[0 Platanero
4. ¢Ddnde se localiza el ADN en cada uno de los siguientes organismos?
L] MANZANA: ciiiiirieeee it eerre e e st sr e e e e e srs senesensneannnes
IR 21 o o OO TRt
IR =T ol o 10T =1 o o TR
I = o] oY ={0 -3 SO OO POPRURRPPRRRN
5. ¢éQué células tienen ADN?

6. Define lo mejor que puedas el término ADN.

40

——
| —



7. éQué diferencias hay entre el ADN y el ARN?

8. ¢En qué parte de la célula se encuentra el ADN en los siguientes organismos?
I VA 4 U3 OO PRPSPR RPN
IR o P o =13 OO T ST USTRR
[ Ser MUMANO et st s bbb s
L RGN ettt s e e be s re e
I - Tot = o - S
9. Define brevemente los siguientes conceptos:
[l Gen:
(] Mutacién:
(] Clonacion:
10. ¢Conoces alguna aplicacidn biotecnoldgica? Nombra alguna.
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Anexo 2. ACTIVIDAD 1. ¢UN TOMATE TIENE ADN?

Presentacion PowerPoint para presentar la actividad a los alumnos.

ACTIVIDAD 1: ;Un tomate tiene ADN? ;Que
experimento podemos hacer para comprobarlo?

En grupos de 4 o 5:

- :Un tomate tiene ADN? Escribid
en un folio vuestra respuesta:
Si, no y por queé pensais eso.
;Como podriamos saber si un
tomate tiene ADN? Pensad algun
experimento que podamos
hacer para ver si tiene ADN o
no.

En el caso de que tenga ADN,
JcOomo se veria sin microscopio?
:Que forma creeéis que tiene?

Pasos a seguir para elaborar el PROTOCOLO
DE EXTRACCION DE ADN DE TOMATE.

Nombres de los componentes del grupo.

Titulo del protocolo “Protocolo de extraccion de ADN de una
muestra vegetal: un tomate”.

Objetivo o finalidad de la practica de laboratorio. Aqui deberan
incluir el objetivo principal de la practica que se va a realizar.

Introduccion. Deberan escribir una breve introduccion a lo que se
va a realizar, hablar por ejemplo de la definicion de ADN, donde se
localiza en las celulas vegetales, etc. No mas de 5 lineas.

Materiales y herramientas de laboratorio.

Metodologia. Aqui se escribiran los pasos a seguir para llevar a
cabo la practica.

Presentacion utilizada para llevar a cabo la practica de laboratorio.

;Un tomate tiene ADN? ;Qué hacemos para
comprobarlo?

EXTRACCION DE ADN DE
TOMATE
- 1 tomate.

2 cucharaditas de sal de cocina.

6 cucharaditas de bicarbonato sédico.
250 ml de Agua destilada o agua
mineral.

Detergente o Lavavajillas.

Batidora o mortero.

Colador.

Vasos de cristal.

Alcohol 96%.




PROCEDIMIENTO:

1°: Preparar la muestra

> EL ADN lo podemos encontrar en las células:
principalmente en el nucleo pero también
en mitocondrias y cloroplastos.

> Vamos a utilizar un medio mecanico
(batidora o mortero) para romper las
celulas y poder extraer el ADN.

> Trituramos el tomate para romper las
celulas con la ayuda de un poco de agua.

> Colamos y apartamos la muestra.

PROCEDIMIENTO:

2°: Preparar el tampon de lisis

> Preparamos el tampon de lisis: en 250 ml
de agua anadimos 2 cucharaditas de sal de
mesa y 6 cucharadas de bicarbonato sodico.
Anadimos 2 chorritos de lavavajillas y
mezclamos.

3°: Extraer el ADN de la muestra

* Cogemos 10 ml de la muestra de tomate y
lo mezclamos con 20 ml del tampon de lisis.
Tapamos y agitamos durante 2 minutos.

PROCEDIMIENTO:

4°: Visualizar el ADN.

>Cogemos 5 ml de la mezcla anterior y lo
ponemos en un tubo de ensayo.

>Para extraer y visualizar el ADN le
anadiremos el alcohol (10 ml) con
mucho cuidado y por la pared del tubo
para que no se mezcle.

>Esperamos unos 5 minutos y observamos
que se ha formado una interfase entre
el alcohol y la muestra donde se ve el
ADN.
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Anexo 3. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA ACTIVIDAD 1 +

CUESTIONARIO KPSI+EMOCIONES DE LO APRENDIDO Y SENTIDO

DURANTE LA ACTIVIDAD.

Cuestionario Practica: Extraccion de ADN de una muestra vegetal

(tomate) para los alumnos de 42 ESO.

Nombre:

Fecha:

1.

¢Todos los seres vivos presentan acidos nucleico?
a) Si.

b) No.

c) Nolosé.

¢EI ADN se localiza en todas las células?
a) Si.

b) No.

c) Nolosé.

éLas células vegetales sélo tienen ADN en el nucleo?
a) Si.

b) No.

c) Nolosé.

¢Podemos encontrar material genético en algun otro organulo celular?
a) Siydigo en cual (es):

b) No.

c) Nolosé.

éLas células procariotas tienen el ADN dentro del nucleo?
a) Si.
b) No.

c) Nolosé.

é¢Para qué hemos triturado el tomate?
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7.

10.

11.

El detergente o lavavajillas se utiliza para:

a) Lavar la muestra.

b) Romper las membranas lipidicas y que salga el ADN.
c) Neutralizar la muestra.

d) No sé para que se utiliza.

é¢Qué hace el bicarbonato sédico?

a) Romper las membranas.

b) Neutralizar las cargas negativas del ADN.
c) Estabilizar el pH de la solucién.

d) No hace nada realmente.

¢En qué zona del tubo has podido ver el ADN?
a) Enlainterfase.

b) En el alcohol.

c) Enelfondo del tubo.

d) No lo he visto.

Después de realizar la practica, éte ha quedado claro que los tomates tienen
ADN?

a) Si, todos los vegetales tienen.

b) No, sélo este tomate porque estd manipulado.

c) No, ninglin tomate tiene ADN.

Escribe en un maximo de 10 lineas qué es lo que mas te ha gustado de la
practica, si has aprendido algo que no sabias y qué te parece realizar practicas
de este tipo en la asignatura de Biologia. ¢ Consideras que es un buen método
para aprender ciencias?
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Anexo 4. ACTIVIDAD 2. PRECONCEPTOS GENETICOS.

Presentaciéon PowerPoint con las imagenes utilizadas para conocer el nivel de

conocimientos que presentan los alumnos sobre el ADN y el ARN.

ACTIVIDAD 2. PRECONCEPTOS GENETICOS.
2QUE SE REPRESENTA EN ESTAS IMAGENES?

RESPONDE:

® 2Qué representa la 1° imagen? 2y la 32

* ¢Sabrias identificar cada compuesto quimico que constituye el ADN en la

imagen 12 2y en la 22
® 3Cudntas cadenas forman el ARN2 2y el ADN2

*® 2Qué bases nitrogenadas presenta el ADN2 2Cudl no estd en el ARN2
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Anexo 5. ACTIVIDAD 3. USO DE LAS TICs PARA LA VISUALIZACION DE
VIDEOS DE YOUTUBE SOBRE EXPRESION GENICA.

Presentaciéon PowerPoint donde se plantea la actividad, el objetivo que se pretende con

dicha actividad, lo que se va a evaluar y los enlaces de los videos proyectados.

4

ACTIVIDAD 3. VISUALIZANDO LA EXPRESION DE LA
INFORMACION GENETICA.

¢QUE VAMOS A
HACER HOY? = Comprender IOS procesos por los que pasa

una cadena de ADN hasta sintetizar una
proteina determinada (TRADUCCION Y
TRANSCRIPCION).

- Se evaluara TU capacidad de SINTESIS
mediante la elaboracién de un RESUMEN
de maximo 10 lineas donde expreses las
IDEAS PRINCIPALES de la EXPRESION
GENICA.

ACTIVIDAD 3. VISUALIZANDO LA EXPRESION
GENICA.

hitps://www.youtube.com/watchev=WSQjhq9CTF4

https: / /www.youtube.com /watch2v=Kj50pKkTbnE

J hitps:/ /www.youtube.com/watch2v=pdMDéochp 1
M
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Anexo 6. EL CODIGO GENETICO UTILIZADO EN EL AULA.

Anexo 7. ACTIVIDAD TiPICA SOBRE EL CODIGO GENETICO.

Actividad tipica de los libros de texto.

= Se parte de una cadena de ARNm que sera utilizada para sintetizar una
proteina:

AUGUCAUUCGACGUAGUCCGGUGACUU

a) Escribe la secuencia de la hebra molde de ADN que dio origen al
ARNm.

Consulta el codigo genetico y escribe la secuencia de aminoacidos que
tendra la proteina resultante de la traduccion.

Actividad resuelta.

proteina:
GUA UGA

a) Escribe la secuencia de la hebra molde de ADN que dio origen al

Consulta el codigo genetico y escribe la secuencia de aminoacidos que
tendra la proteina resultante de la traduccion.
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Anexo 8. ACTIVIDAD INNOVADORA PARA TRATAR EL CODIGO GENETICO
EN 42 DE ESO.

ACTIVIDAD INNOVADORA

* Nuestro ARNm se ha vuelto locoy ~ (CODON_________|PALABRA

en lugar de codificar AAA Hoy
proteinas...jjjesta codificando UCA voy
palabras!!! Vamos a ayudarle a ;

codificar proteinas a partir de los @
mensajes siguientes. Genética

* En la tabla se pueden ver las e
palabras (aminoacidos) que al
codifica cada codon. encanta

* RECUERDA: a
estudiar
instituto
cine

* DESCIFRA EL MENSAJE A PARTIR DE LAS SIGUIENTES
CADENAS DE ADN:

» MENSAJE-PROTEINA:

* MENSAJE-PROTEINA:
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Anexo 9. TEXTO SOBRE LAS MUTACIONES PARA LA ACTIVIDAD 5.

MUTACIONES: DEFINICION, CONSECUENCIAS, CLASIFICACION Y EJEMPLOS MAS
COMUNES.

De Vries, en 1901, definié el término mutacion como cualquier cambio en el
material hereditario que se va a heredar y que no puede ser explicado mediante
segregacion o recombinacién, pero mas tarde se comprobd que lo que él llamé
mutacion realmente eran recombinaciones entre genes. Tras el descubrimiento por
parte de Watson y Crick en el afio 1953 de que el material hereditario es el ADN y su
estructura en forma de doble hélice se definieron las mutaciones como cambios en la
secuencia de nucleétidos del ADN.

Las mutaciones van a traducirse en cambios en las proteinas y por lo tanto
pueden afectar a las caracteristicas del organismo teniendo diferentes consecuencias.
Las mutaciones pueden ser negativas cuando causan danos al individuo que las porta;
neutras cuando no producen ni beneficios ni perjuicios al individuo que las porta y
beneficiosas cuando aumentan la probabilidad del organismo de sobrevivir vy
reproducirse.

Las mutaciones son muy importantes a largo plazo ya que originan la aparicion
de alelos que antes no existian y por lo tanto son una fuente de variacion genética para
la poblacién. Las mutaciones son la base de la evolucién de los organismos, sin
mutaciones no habria tanta variedad de seres vivos.

Estos cambios en el material genético pueden ser de muchos tipos desde la
variacion de una sola base nitrogenada hasta la variacién del nimero de cromosomas
normal de una especie. Cuando la mutacién afecta a un gen se le denomina mutacion
génica. Cuando la mutacién afecta a la estructura de 1 o varios cromosomas se
denomina mutacién cromosdmica.

Las mutaciones se pueden clasificar también segun las células que se ven
afectadas en dos grandes grupos: mutaciones somaticas, cuando los cambios se
producen en cualquier célula del individuo exceptuando las células reproductoras, por
lo que no se trasmiten a la descendencia pero si a las células hijas que se originan por
mitosis; y mutaciones heredables, cuando afectan a los gametos o a las células madre
gue daran lugar a esos gametos y se van a transmitir a la descendencia, de ahi su
nombre. En funcién de su origen, encontramos dos tipos de mutaciones, las inducidas,
gue se deben a la exposicion a agentes mutagénicos como las radiaciones, sustancias
quimicas, etc., o las espontdneas, causadas por causas naturales como errores en la
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replicacion del ADN.

Como ejemplos de mutaciones cromosémicas encontramos el sindrome de
Turner, que consiste en una aneuploidia, es decir, la falta de uno de los cromosomas, en
este caso el cromosoma Y, por lo que todos los individuos que la portan van a tener sexo
femenino. Otro ejemplo es el sindrome de Down, o trisomia del cromosoma 21, que
consiste en la presencia de una copia extra del cromosoma 21.

Como ejemplos de mutaciones génicas encontramos la sustitucidn de valina por
acido glutamico en la posicion 6 de la cadena polipeptidica de la beta-globina que
produce una enfermedad denominada anemia de células falciformes. Las mutaciones
génicas pueden producirse de varios modos: mutacidn por sustitucion de bases, que
consiste en el cambio de posicién de un par de bases por otro; mutaciones por pérdida
o insercién de nucledtidos, etc.
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Anexo 10. Presentacion PowerPoint utilizada para la actividad 6. ¢Existe
la perfeccion genética? Juego de Rol para debatir en clase sobre

manipulacién genética y bioética utilizando la pelicula GATTACA.

ACTIVIDAD 6. GATTACA: Manipulacion
genética y Bioética

* https://www.youtube.com/watch?v=9IDn_RLjPOY
= https://www.youtube.com/watch?v=fYmeFplyGQO

I V4

=

e

Juego de Rol

* Teneis que formar 4 grupos de 5 personas.

* 2 grupos estareis a favor de la manipulacion genética y 2 grupos estareis en
contra. Para el debate podeis imaginaros cualquiera de estas situaciones:

- SOIS UNOS PADRES CON UN HIJO CON UNA ENFERMEDAD CARDIACA
HEREDITARIA Y QUEREIS QUE VUESTRO PROXIMO HIJO NO LA TENGA.

- QUEREIS HIJOS CON UNA SERIE DE CARACTERISTICAS.

5 RgPRESENTAIS A LA IGLESIA Y ESTAIS TOTALMENTE EN CONTRA DE ESTAS
TECNICAS.

—ETC.

- Disponeis de 15 minutos para buscar informacion, 10 minutos para redactar




Anexo 11. PLANTILLA PARA RESPONDER LAS PREGUNTAS DE LA
ACTIVIDAD 7. ¢LOS ESCENARIOS PROPUESTOS SON CLONACIONES O NO?

ESCENARIO1 SIi NO

ESCENARIO 2 SI NO

ESCENARIO 3 SI NO

ESCENARIO 4 SI NO

ESCENARIOS5 SI NO

ESCENARIO 6 SI NO

ESCENARIO7 SI NO

RESPUESTAS PARA LA CORRECCION:
1. No
2. Si.
3. Si.
4. No.
5. No.
6. No.

7. Si.
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Anexo 12. ACTIVIDAD 8. Preguntas para responder de forma grupal sobre

los Organismos Genéticamente Modificados.

Integrantes del grupo: Curso:

APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS: CREACION DE ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS (OGM)

1. éQué esun OGM?
2. ¢Qué opinais sobre la siguiente imagen? ¢ Creéis que los OGM son malos para la

salud y para el medioambiente? ¢Por qué?

3.

4. Buscad y escribid los beneficios y los perjuicios que tienen los OGM tanto para
su uso en medicina como en alimentacién.

5. éConocéis algun alimento modificado genéticamente que se esté
comercializando en la actualidad? Si no conocéis ninguno buscad en internet y

escribid minimo 5 ejemplos.




Anexo 13. Cuestionario sobre Alimentos Transgénicos

Sexo:

Este cuestionario es totalmente andnimo y el objetivo es conocer su opinién sobre el
uso de organismos transgénicos tanto para su uso en medicina como para alimentacién.

Por favor, sefiale con una X una de las casillas para cada fila.

1 totalmente en desacuerdo//2 en desacuerdo//3 indeciso//
4 de acuerdo //5 totalmente de acuerdo

Tengo muy claro lo que es un Organismo Genéticamente Modificado
(OGM).

Un organismo transgénico es aquel que incorpora uno o varios genes
de otra especie.

Los alimentos transgénicos contienen genes mientras que los
alimentos normales no.

Espana cuenta con cultivos de OGM.

Comeria alimentos con genes de otras especies sin dudarlo.

Los alimentos transgénicos producen enfermedades como el cancer.

Los transgénicos son una de las causas mas importantes de los
problemas ambientales.

Hoy en dia se venden multitud de alimentos transgénicos.

La mayoria de los alimentos transgénicos que se comercializan son
vegetales.

Los cultivos transgénicos son muy perjudiciales para la salud de las
personas.

En la actualidad se conocen muy bien los problemas de salud que
producen los OGM.

El uso de organismos genéticamente modificados en medicina no
produce dafios para la salud, solo su consumo a través de los
alimentos.

Utilizaria insulina obtenida de un OGM pero no comeria alimentos
genéticamente modificados.

Los alimentos normales pasan mas controles que los alimentos
transgénicos.

Soy capaz de poner ejemplos de vegetales y animales genéticamente
modificados.

——
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Anexo 14. Evaluacion final de la Unidad Didactica.

Nombre y apellidos:

Fecha: Curso:

1. EIl ADN presenta un azucar 5. Una de las principales
exclusivo de 5 atomos de diferencias entre el ADN y el
carbono denominado: ARN es que:

a) Ribosa. a) EI ADN tiene citosinay el
b) Fructosa. ARN no.
c) Glucosa. b) EI ADN tiene uraciloy el ARN
d) Desoxirribosa. no.
c) EIADN tiene timinay el ARN

2. Las bases nitrogenadas del ADN no.
son: d) EI ADN tiene guaninay el
a) A G CyT. ARN no.

b) U,C,GyT.
c) A G CyU. 6. Lareplicacion del ADN tiene
d A G TyU. como resultado:

a) Una molécula de ARN.

3. Segun la complementariedad b) Una proteina.
de las bases nitrogenadas, ¢) Una molécula de ADN.
éCual de las siguientes d) Dos moléculas de ADN
opciones es la correcta para el copias idénticas de la
ADN? molécula de ADN original.
a) Laadenina se une con la

citosina. 7. Lareplicacion del ADN en las
b) La adenina se unecon la células eucariotas es un
timina. proceso:
¢) Laadenina se une con el a) Conservativo.
uracilo. b) Dispersivo.
d) Laadeninase une con la ¢) Semiconservativo.
guanina.
8. Latranscripcion del ADN tiene

4. EI ARN ribosémico junto con las lugar en:
proteinas forma parte de: a) Elribosoma.

a) Mitocondrias. b) El nucleo.

b) Ribosomas. c) Elcitoplasma.

c) Lisosomas. d) En ninguna de las partes
d) Cloroplastos. anteriores.
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9.

10.

11.

12.

éQué molécula de ARN hace de
intermediario en la
transcripcion?

a) ARN transferente.

b) ARN ribosémico.

c) ARN mensajero.

Los encargados de “leer” la
informacion genética en forma
de codones son los:

a) Cloroplastos.

b) Poros nucleares.

c) Ribosomas.

d) Centrosomas.

La traduccion se inicia cuando
el ribosoma “lee” el codon:

a) AUG.

b) CCA.

c) CCG.

d) UAA.

La traduccion termina cuando
encuentra el coddn:

a) CCA.

b) AUG.

c) UAA.

d) GGA.

——
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13.

14,

15.

16.

éCuantos codones posibles

hay?

a) 30.

b) 64.

c) 20.

d) 14.

El codigo genético es:

a) Unico para cada especie.

b) Universal.

¢) Vdlido sélo para el ser
humano.

La cadena de ADN
complementaria a la hebra de
ADN siguiente
AACTCGGCTAATCGC es:

a) CCGTCGGTATATGCG.

b) TTGAGCCGATTAGCG.

c) AAUUCGCGUTTAGGC.

d) TTAGAGGTAATGCGT.

La siguiente cadena de
polinucleétidos
AUGAACCCUUGA corresponde
a:

a) ARN.

b) ADN.

'



17. En la siguiente tabla se representa una parte del cédigo genético. A partir de
esta informacion, contesta a las siguientes preguntas:

Codén AUG AGU | AGA cuu GGU |[ucAa |[uaa
(ARNm) AGG

Aminoacido | Inicio/metionina | serina | arginina | leucina | glicina | serina | stop

Cadena de ADN: TACAGTGAACCAAGTATT

a) (1 punto) Escribe el ARNm que se obtiene de la transcripcion de la cadena de
ADN anterior:

b) (1 punto) Escribe la proteina que se forma al traducir el ARNm anterior:
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Anexo 15. Cuestionario de satisfaccion del alumnado con la Propuesta
Didactica.
Estimado alumno/a, para poder evaluar la propuesta didactica llevada a cabo en esta

unidad y tu satisfaccidn tanto con el método de ensefianza utilizado y principalmente
con mi intervencidn, te pido que contestes a las siguientes preguntas atendiendo a la

siguiente valoracidn:

1. En total desacuerdo.

2. Endesacuerdo.

3. Indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo).
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Preguntas | SOBRE LA UNIDAD DIDACTICA 12345

1 Los temas tratados en la Unidad Didactica me han | OO 00O
parecido interesantes.

2 Los temas tratados en la Unidad Diddctica me han | OO 00O
resultado muy dificiles y poco utiles para el futuro.

3 Los materiales utilizados por la profesora me han | OO000O0
ayudado a comprender mejor el tema.

4 Pienso que los temas de genética son dificiles de | OO 00O
entender siguiendo el método tradicional: teoria
exclusivamente.

5 Creo que la profesora ha fomentado la participacion | OO 00O
en clase.

6 He participado en los debates y lluvias de ideas que | OO 00O
han surgido en las sesiones de clase.

7 Creo que realizar actividades en grupo me ha |O00O0OO
ayudado a comprender mejor el tema.

8 La propuesta didactica llevada a cabo por 1a|OO00O0O
profesora me ha servido para afianzar conocimientos
y corregir algunas ideas equivocadas que tenia sobre
el tema.

9 Gracias a la metodologia empleada he aprendidomads | OO O OO
y me ha dado la curiosidad de seguir investigando
sobre los temas tratados en clase.

10 Me ha parecido una buena propuesta didactica. 00000
SOBRE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN CLASE 12345

11 La practica de extraccion de ADN me ha servidopara | OO 00O
aclarar dudas antes de empezar el tema, como por
ejemplo que las células vegetales tienen ADN.

12 A pesar de haber visto el ADN del tomate sigo sin | OO00O0
creerme que los frutos tengan ADN.
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13 Gracias a los videos vistos en clase he comprendido | OO OO0
mejor la transcripcion y traduccién del ADN.

14 El hecho de ser yo quien realice investigaciones sobre | OO 00O
las aplicaciones biotecnoldgicas me ha ayudado a
conocerlas mejor.

15 La actividad sobre Alimentos transgénicos me hasido | OO0 OO0
atil para realizar juicios sobre este tema y tener mis
propias ideas.

16 Realizar debates en clase me ha ayudado a tenerun | OO 0OO0OO
pensamiento critico sobre ciencia.

17 Realizar resumenes y mapas conceptuales me ayuda | OO 00O
antes de los exdmenes.

18 La forma de evaluar de la profesora me ha parecido | OO 00O
adecuada.

19 Me gustaria que se siguieran dando las clasesde este | OO O OO0
modo.

20 Este método de ensefianza me parece mejor que el |O0O00O0

método tradicional: libros de texto exclusivamente.
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Anexo 16. Rubrica para la evaluacion del resumen individual de la

actividad 3. Expresion de la informacion génica.
Escala de puntuacion:

5=Excelente 4=Muy bueno 3=Bueno 2=Deficiente

1=Pobre = 0=Muy pobre

Indicadores 5/4|/3(2/1|0

Presentacion y formato del resumen. El resumen esta bien
presentado, el formato es el adecuado (DIN A4) con la letra

legible y clara.

Contenido. Estan presentes las ideas principales de la expresién
de la informacion génica ordenadas de forma ldgica
(replicacién, transcripcién vy traduccion) y aporta ideas
secundarias tratadas en los videos que permiten aclarar los

procesos.

Expresion. Se expresa adecuadamente, de forma ordenada y

comprensible. Escribe sin faltas de ortografia.

Graficos, tablas o dibujos. Apoya las ideas del resumen con

dibujos de los procesos de expresion génica.

Capacidad de sintesis. Es capaz de sintetizar toda la

informacién en un maximo de 1 folio (2 paginas).

CALIFICACION TOTAL (méximo 25 puntos)
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