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1. Introduccién

1.1. Presentacion personal y del curriculo académico
Mi nombre es Irene Serrano Gonzalo y me gradue en Biotecnologia por la Universidad
de Zaragoza (2013-2017). Para ampliar mi formacion y conocer diferentes campos,
mientras cursaba la carrera, realicé practicas universitarias en los meses de verano, una
en el &mbito de la genética vegetal y otra en el &mbito biomédico. Dentro de esta ultima
area, también realicé algun curso. Tras la movilidad Erasmus a Italia que realice en el
ultimo curso, me decantarme para estudiar el Master de Biologia Molecular y Celular,

también ofertado por la Universidad de Zaragoza, del cual obtuve el titulo en 2018.

Tras finalizar el master estuve trabajando como técnico y coordinadora de ensayos
clinicos en la Fundacién Espafiola para el Estudio y Terapéutica de la Enfermedad de
Gaucher y otras lisosomales unos meses, hasta que me concedieron la beca Universtage
para realizar practicas en el extranjero. Como me gustaba el mundo de la investigacion,
acepté la beca y me fui 3 meses a Birmingham para realizar unas practicas sobre el
metabolismo del céncer. Fue una experiencia muy buena donde por un lado pude
mejorar mi inglés y, por otro lado, me hizo darme cuenta de que me gustaria seguir por

la investigacion.

Nada mas volver de Birmingham me reincorporé al puesto de ensayos clinicos. Estuve
alli 4 meses y en septiembre de 2019 me ofrecieron en la misma fundacion un puesto en
el grupo de investigacion donde hacemos diagnostico e investigacion de enfermedades
raras, en concreto de deposito lisosomal. Actualmente sigo en este puesto y en octubre
del afio pasado, al concedernos un proyecto, comencé mi doctorado dentro del area de
Bioquimica y Biologia Molecular y Celular. También, actualmente estoy cursando un

Master propio de la Universidad de Alcala de Henares de Enfermedades Lisosomales.

Como podréis comprobar nunca habia contemplado la posibilidad de ser docente, pero
en mi actual puesto de trabajo me ha tocado preparar diferentes comunicaciones e
impartir diversas clases a médicos. Las diferentes experiencias me gustaron mucho y es
por ello que me decidi a matricularme en el Master de Profesorado. Cursar este master
y en concreto, realizar el Practicum Il, me ha llevado a considerar la docencia de

secundaria dentro de mi fututo laboral.
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1.2. Contexto del centro de practicas
El centro donde se ha desarrollado la propuesta es el I.E.S. Valdespartera, un Instituto
de Ensefianza Publica y Mixta. Este centro se abrié en 2011 y esta localizado en la calle
La Isla del Tesoro, niumero 14. Fue el primer centro publico de educacion secundaria

destinado especificamente para atender a los barrios del sur de Zaragoza.

En este curso académico el centro cuenta con un total de 805 alumnos, repartidos en 34
grupos. En 1° de ESO hay 7 grupos con un total de 146 alumnos, en 2° de ESO hay 8
grupos con 184 alumnos, en 3° de ESO hay 5 grupo con 135 alumnos, en 4° de ESO hay
7 grupos con 154 alumnos, en 1° de Bachillerato hay 4 grupos con 102 alumnos y en 2°

de Bachillerato hay 3 grupos con 84 alumnos.

Lo oferta educativa del centro incluye ensefianzas de Educacion Secundaria Obligatoria
y Bachillerato. En Secundaria Obligatoria el centro imparte ensefianzas en inglés dentro
del Programa Bilingie CILE 2 dentro del convenio MEC-British Council (Modelo
BRIT-Aragén). EIl Programa Bilingle es cursado por la gran mayoria del alumnado del
centro y supone un tercio de las horas lectivas, siendo las asignaturas de Biologia y

Geologia y de Geografia e Historia, las impartidas en el programa.

También en la etapa Secundaria Obligatoria, el centro cuenta con programas de atencion
a la diversidad: PAI en 1°ESO, PMAR para 2°ESO y 3°ESO y curriculo agrupado en 4°
ESO. En la etapa de Bachillerato se imparten dos modalidades, la de ciencias y la de
humanidades y ciencias sociales. Para cubrir esta oferta educativa el centro cuenta en el

curso 2020/2021 con 82 docentes de los cuales, 7 lo son a jornada parcial.

Actualmente, este instituto recibe alumnos de los barrios Valdespartera, Rosales del
Canal, Arcosur y Montecanal (Distrito Sur). Estos barrios son relativamente nuevos,
con una poblacién mayoritariamente joven y muchos nifios en edad escolar. Por esa
razén y la falta de otros centros en la zona, hay ciertos problemas de espacio en el
centro. También el hecho de que este centro tenga un Programa Bilingie en inglés,
fomenta que los alumnos tanto del C.E.I.P. Montecanal como el C.E.l.P. Valdespartera,
colegios acogidos al convenio MEC-British Council, elijan mayoritariamente el I.E.S.

Valdespartera para continuar los estudios de Secundaria tras la etapa de Primaria.
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En el Distrito Sur el porcentaje de poblacion extranjera es solo del 8%, uno de los
porcentajes mas bajos de Zaragoza (Ayuntamiento de Zaragoza, 2020). Este hecho se ha
podido comprobar en las aulas donde el nimero de alumnos extranjeros es bastante
escaso. Aquellos grupos que se han podido observar presentaban un nimero muy bajo
de alumnos extranjeros, en algunos casos nulo, pero cabe destacar, que ninguno de los
alumnos extranjeros presentaba problemas con el idioma. Por lo general, los grupos

encontrados eran bastantes homogéneos.

1.3. Presentacion del trabajo
La propuesta que engloba este trabajo fue disefiada para los alumnos de 2° de
bachillerato del I1.E.S. Valdespartera, en concreto, 15 alumnos que cursaban la
asignatura de Biologia. Lo que se planteo, y se expondra a continuacion, fue el uso de
metodologias activas, en concreto la gamificacion, para apoyar la clase magistral y asi,
abordar los contenidos de ingenieria genética y biotecnologia, incluidos en dicha
asignatura. En concreto, los contenidos impartidos corresponden a la parte de
Biotecnologia, perteneciente al Bloque 4 y la parte de Ingenieria genética y sus
aplicaciones del Bloque 3: Genética y evolucion. En la Tabla 1, se relacionan los
contenidos desarrollados en esta propuesta y los criterios de evaluacion, estandares de

aprendizaje y competencias clave a trabajar.

Bloqu_ey Crlterlog,’de Competencias Estandares de aprendizaje
contenidos evaluacién Clave
Est.B1.4.6.2. Valora las
Crit.Bl1.4.6. Evaluar aplicaciones de la
las aplicaciones de la biotecnologia y la ingenieria
BLOQUE 4 | biotecnologia y la genética en la obtencion de
_mlcrob_lolog_la en !a CMCT - CSC prod_ugtos farmacéuticos, en
La industria alimentaria medicina y en
biotecnologia. | y farmacéutica y en biorremediacion  para el
la mejora del medio mantenimiento y mejora del
ambiente. medio ambiente, y en
procesos alimenticios.
BLOoQuE3 |CritBl.38. EstBl.3.8.1. Resume y
Desarrollar los . . S
. realiza investigaciones
. .. | avances mas .
La ingenieria recientes  en el sobre las técnicas
genética. ambito de Ia CMCT - CAA | desarrolladas en los
Organismos | . - " procesos de manipulacion
e ingenieria genética, o -
modificados 7 genetica para la obtencion
- asi como sus . L
genéticamente. — de organismos transgénicos.
aplicaciones.
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Tabla 1. Relacion de contenidos desarrollados en esta propuesta con los criterios de

evaluacion, estandares de aprendizaje y competencias clave.

2. Analisis didactico de dos actividades realizadas durante el
master y su aplicacion en el practicum

2.1. Actividad 1
La primera actividad desarrollada en el méster, la cual me ayudo tanto en el disefio de
mi propuesta como en las demé&s asignaturas cursadas, la realicé en la asignatura de
Disefio curricular e instruccional de ciencias experimentales. En esta asignatura,
concretamente en la parte de disefio, se debia preparar una programacion didactica de un
bloque del curso seleccionado. En mi caso fue del Bloque 3: La biodiversidad en el
planeta, de la asignatura de Biologia y Geologia impartida en 3° de la ESO.

En otra asignatura del méaster también tuvimos que preparar una programacion, pero en
ese caso podia no ser realista, es decir, se podia impartir el temario que se quisiera en el
tiempo que se quisiera. Es por ello, que realizar una programacion similar a una real me
ayudo tanto a disefiar las clases que iba a impartir, asi como establecer los criterios
minimos que luego me sirvieron para escoger los instrumentos y criterios de

calificacion.

El haber hecho una programacion previamente a vivir la experiencia de ser docente creo
que es algo muy positivo lo cual, te permite estructurar mejor el temario. Por ejemplo,
uno de los apartados de la programacion que lo permiten es el establecer una
temporalizacion detallada de las actividades, asi como indicar el minimo exigible.
Partiendo de esa base, donde sabes que dar en cada sesién y lo minimo que deben
conocer los alumnos sobre los distintos conocimientos, es mas sencillo disefiar las
sesiones. Al final, que es lo importante, el conocer como se elabora una programacion
repercute positivamente en los alumnos. Esto sucede porque al fijar un temario mas
organizado nos permite organizar mejor el discurso, lo que se ha visto que ayuda a los

estudiantes en la construccion del conocimiento (Castella et al., 2007).

Los beneficios que se obtienen no solo los reciben los alumnos, al final los docentes,
gracias a las programaciones que se realizan en los distintos departamentos, tiene una

referencia que siempre pueden consultar y una uniformidad dentro de los compafieros.

1
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Finalmente, destacar que la realizacion de una programacion es una actividad necesaria
que se debe realizar durante el master ya que en el momento en el que uno se dedique a

la docencia, va a tener que estar familiarizado con las mismas.

2.2. Actividad 2
La segunda actividad que me gustaria resaltar, es una desarrollada en la asignatura
Habilidades del pensamiento. En general, en esta asignatura se realizaron actividades
muy interesantes y aplicables en el fututo como docente como, por ejemplo, el
desarrollo de un mapa conceptual o el disefio de actividades para que los alumnos
tengan que utilizar un tipo de pensamiento para alcanzar los objetivos. Una de estas
actividades que desarrollamos fue una scape room donde los alumnos debian utilizar el
pensamiento divergente para finalizarla. Como esta actividad requeria conocimientos de
biologia del nivel de 4° de la ESO, es una buena actividad para aplicar en el futuro. Sin
embargo, durante el Practicum Il pude aplicar otra actividad realizada en esta asignatura

que se expone a continuacion.

La actividad realizada durante el master consistia en explicar diferentes conceptos
utilizando organizadores previos comparativos. Es decir, introducir un material nuevo
para los alumnos comparandolo con conceptos mas generales 0 mas cotidianos. En mi
grupo explicamos de una forma mas facil y didactica el funcionamiento de la PCR para
que los alumnos, que no tienen altos conocimientos de biologia molecular, pudieran
entenderlo de una forma mas sencilla. Para ello, se selecciond una fotocopiadora como
organizador comparativo y se relacioné el funcionamiento de esta maquina con el
funcionamiento de esta técnica molecular, basada en realizar maltiples copias de un gen

0 una parte de un gen.

Durante el Practicum Il, coincidid que me asignaron el temario relacionado con la
Biotecnologia y la Ingenieria Genética para impartirlo a los alumnos de 2° de
Bachillerato. De este modo, pude explicarles la técnica PCR utilizando el organizador
previo que habiamos desarrollado durante la asignatura, aunque no solo se utilizé para
ese concepto, durante las distintas explicaciones intenté implementar esta técnica para

los conceptos mas complicados.
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Considero que la explicacion de conocimientos nuevos a través del uso de
organizadores previos es una herramienta muy util y efectiva. Se ha descrito que este
instrumento facilita un aprendizaje significativo al alumnado (Moreira, 2008), motivo

por el cudl es interesante su uso.

3. Propuesta didactica

3.1. Titulo y nivel educativo
La propuesta tiene como titulo: Propuesta didéctica: Biotecnologia e Ingenieria
Genética con metodologias activas como apoyo. Esta propuesta se disefid para su

imparticién a alumnos de 2° de Bachillerato que cursaban la asignatura de Biologia.

3.2. Evaluacion inicial
Para comenzar a disefiar o preparar una propuesta didactica es necesario realizar una
evaluacion inicial al alumnado la cual, nos va a permitir obtener informacién de los
conocimientos de los alumnos y, de este modo, preparar correctamente el temario a
impartir. Previamente a seleccionar y preparar los instrumentos para la evaluacion
inicial, se quisieron conocer los contenidos que se estudian en afios previos sobre el
temario seleccionado. Para ello, se reviso el curriculo de cursos anteriores haciéndonos

una idea de lo estudiado por los alumnos.

Tras la revision solo se encontraron contenidos relacionados con la Biotecnologia y la
Ingenieria Genética en el curriculo de 4° de la ESO. En la Tabla 2 se muestran los
criterios de evaluacion de los contenidos de 4° de la ESO relacionados con los criterios

de evaluacion desarrollados en la propuesta.

1
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Criterios de evaluacion de 2° de Bachillerato

Crit.B1.3.8. Desarrollar los avances mas | Crit.B1.4.6. Evaluar las aplicaciones de
recientes en el ambito de la ingenieria | la biotecnologia y la microbiologia en la
genética, asi como sus aplicaciones. industria alimentaria y farmacéutica y
en la mejora del medio ambiente.

Criterios de evaluacion de 4° de la ESO

Crit.BG.1.12. Identificar las técnicas de la
Ingenieria Genética: ADN recombinante y

PCR.
Crit.BG.1.13. Comprender el proceso de | Crit.BG.1.15. Valorar las aplicaciones
la clonacion. de la tecnologia del ADN recombinante

Crit.BG.1.14. Reconocer las distintas | en la agricultura, la ganaderia, el medio
aplicaciones de la Ingenieria Genética: | ambiente y la salud.
OMG (organismos modificados
genéticamente), diagnostico y tratamiento
de enfermedades, etc.

Tabla 2. Relacion de los criterios de evaluacion de 2° de Bachillerato y 4° de la ESO de

los contenidos de Biotecnologia e Ingenieria Genética.

Conociendo el temario relacionado con el de la propuesta, impartido en cursos
anteriores, se quiso tener una vision mas general de los posibles conocimientos previos
del alumnado y en concreto, de las posibles ideas alternativas. Es por ello, que se reviso
en la literatura las ideas alternativas que los alumnos de secundaria tenian sobre la

Biotecnologia y la Ingenieria Genética.

Existen numerosas publicaciones tanto nacionales como internacionales donde se
exponen diferentes ideas alternativas sobre los temas a tratar. En la gran mayoria se
describe un gran desconocimiento sobre los Organismos Modificados Genéticamente
(OMG) y una asociacion de la Biotecnologia con procesos complejos y no con procesos

mas simples desarrollados por microorganismo.

Algunas de las ideas alternativas encontradas que fueron interesantes debido al temario

elegido fueron:

e La produccion tradicional del vino o la cerveza no se consideran biotecnologia.
(De la Vega et al., 2018). En la publicacion exponen que un 53% de los

encuestados contestaron que la afirmacion era verdadera o que no lo sabian.
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e Un yogurt no es un producto biotecnologico. (Casanoves et al., 2015). En este
articulo, mas del 60% de las respuestas, para esta afirmacion, eran erréneas o no
lo sabian.

e Un OMG es siempre un transgénico. (Casanoves et al., 2015). En esta ocasion,
un 77% de los encuestados no sabian la respuesta o la consideraron verdadera.

e Los OMG son siempre méas grandes que los organismos sin modificar. (Prokop
et al., 2007). En esta publicacion, un 63% no sabia la respuesta o respondio que

era verdadera.

Una vez conocidas las posibles ideas alternativas del alumnado, asi como los conceptos
que habian estudiado en afios anteriores, se procedio a disefiar la evaluacion inicial que
consistié en una prueba objetiva (Anexo ). Esta evaluacion constaba de dos partes, la
primera era un cuestionario KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) (Young &
Tamir, 1977) que me permiti6 de manera rapida obtener informacion sobre
conocimientos previos del alumnado. Este tipo de cuestionario consiste en sefialar del 1
al 4 diferentes conceptos, siendo el 1 no sé lo que es, 2 me suena, 3 sé loque esy 4 sé lo
que es y lo sé explicar. La segunda parte era un conjunto de afirmaciones de respuesta
verdadero o falso. Se relacionaron con las ideas alternativas encontradas en la literatura

y se disefiaron para poder encontrar aquellas que tuvieran los alumnos.

La evaluacion inicial se pas6 a los alumnos durante la primera sesion y tuvo una
duracién de 15 minutos (se paso al final de la clase cuando finalizaron el tema anterior).
Gracias a que la primera sesion tuvo lugar el Gltimo dia antes de las vacaciones de
Semana Santa, se tuvo margen suficiente para preparar las sesiones. Las respuestas
obtenidas por parte de los alumnos permitieron conocer aquellos conceptos menos
conocidos, pudiendo de esa manera, preparar mejor el temario e introducir los nuevos

conceptos mas facilmente.

También se detectaron las ideas alternativas de los alumnos que permitieron organizar
de una forma especifica las sesiones para poder modificarlas. Cabe destacar que, como
en el caso de las publicaciones anteriores donde se exponen diferentes ideas
alternativas, en este grupo se obtuvieron resultados similares con los OMG. Este
concepto fue uno de los menos sabidos por parte de los alumnos y la mayoria de las

ideas alternativas estaban relacionas con los mismos.
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Tener esta informacion, sacada de la evaluacion inicial, me ayudd para saber en qué
conceptos detenerme mas y hacer mas hincapié. En los conceptos menos conocidos no
me limitaba a dar la explicacion, sino que ponia una serie de ejemplos para que ellos
pudieran llegar a la definicion. Por ejemplo, en el caso de la Biotecnologia, comencé
ensefiando diferentes elementos (pan, vino...) y procesos (eliminar plagas, depurar
aguas...), y debian pensar que tenian en comun, es decir, debian llegar a que los

distintos procesos lo realizaban o podian ser realizados por organismos vivos.

3.3. Objetivos

3.3.1. Objetivos generales de etapa

Dentro de la etapa adjudicada, Bachillerato, los objetivos que se pretenden alcanzar
relacionados con la unidad didactica desarrollada, que han sido extraidos del Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, son los siguientes:

e Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus
antecedentes historicos y los principales factores de su evolucion. Participar de
forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

e Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar
las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

e Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como

afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

3.3.2. Objetivos generales de materia

En cuanto a la materia impartida, en este caso Biologia de 2° de Bachillerato, se
muestran los objetivos que se pretenden alcanzar, que han sido extraidos de la Orden
ECD/489/2016, de 26 de mayo Yy son los siguientes:

e 0Dj.Bl.2. Interpretar la naturaleza de la biologia, sus avances y limitaciones y las
interacciones con la tecnologia y la sociedad. Apreciar la aplicacion de
conocimientos bioldgicos, tales como el genoma humano, la ingenieria genética,
la biotecnologia, etc., para resolver problemas de la vida cotidiana y valorar los
diferentes aspectos éticos, sociales, ambientales, econdémicos, politicos, etc.,

relacionados con los nuevos descubrimientos, desarrollando valores y actitudes
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positivas y criticas hacia la ciencia y la tecnologia por su contribucion al
bienestar humano, a la mejora de las condiciones de vida actuales y a la
conservacion del medio natural.

e 0bj.BL.7. Comprender las leyes y mecanismos moleculares y celulares de la
herencia, interpretar los descubrimientos mas recientes sobre el genoma humano
y sus aplicaciones en Ingenieria genética y Biotecnologia, valorando sus
implicaciones éticas y sociales.

e Obj.BI.8. Analizar las caracteristicas de los microorganismos, su intervencion en
numerosos procesos naturales e industriales y las numerosas aplicaciones
industriales de la microbiologia. Conocer el origen infeccioso de numerosas
enfermedades provocadas por microorganismos y los principales mecanismos de
respuesta inmunitaria, valorando la prevencion como pauta de conducta eficaz

para la proteccién de la salud.

3.3.3. Objetivos didacticos

A continuacién, se exponen los objetivos didacticos planteados para la unidad didactica

propuesta:

e Obj. UD.1. Conocer el cometido de la biotecnologia.

e Obj. UD.2. Describir las aplicaciones de la biotecnologia microbiana y los
microorganismos involucrados.

e Obj. UD.3. Conocer el cometido de la ingenieria genética.

e Obj. UD.4. Conocer los mecanismos de clonacion.

e Obj. UD.5. Explicar que es un organismo transgénico.

e Obj. UD.6. Identificar las aplicaciones de la ingenieria genética.

e Obj. UD.7. Conocer en qué consiste la terapia génica.

3.4. Justificacion (marco tedrico)

3.4.1. Justificacion de la propuesta didéctica

La propuesta didactica que se presenta en este trabajo trata los contenidos de
Biotecnologia e Ingenieria Genética. Estos conceptos suelen ser dificiles de asimilar por
parte de los estudiantes y las publicaciones que muestran las ideas alternativas
detectadas sobre estos temas, lo demuestran (Wisch et al., 2018). Es importante
destacar que es un temario complicado y que la primera vez que aparece en el curriculo

es en 4° de la ESO.
|
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A esta edad, los estudiantes ya han recibido informacion de diversas fuentes sobre el
tema, ya que son asuntos muy debatidos en la sociedad debido a los avances logrados en
los Ultimos afios en esos campos. La informacion sobre ciencia que reciben los
estudiantes, y la poblacién en general, desde las diversas fuentes, no siempre es fiable y
estd contrastada, hecho que se ha podido comprobar muy recientemente con la actual

pandemia, pudiendo ser una de las causas del desarrollo de ideas alternativas.

AUn con la informacion que pueden llegar a recibir, de manera pasiva, algunos estudios
publicados muestran una carencia tanto de conocimientos como de actitud de los
estudiantes hacia este temario (Chen & Raffan, 1999; Usak et al., 2009). Diversos
factores como la poca aplicacion en la vida cotidiana o conceptos abstractos, dificultan

la motivacion del alumno para una mejor comprension (Babhri et al., 2014).

Por tanto, por un lado, es importante detectar y modificar las ideas alternativas de los
estudiantes y por otro, elegir adecuadamente las metodologias a utilizar al trabajar con
un temario tan complejo. Ambos puntos son importantes para motivar a los estudiantes,
favoreciendo una actitud positiva hacia este campo que repercutird en una mejor
asimilacién de los conceptos y, por consiguiente, en una valoracién mas positiva de la

Biotecnologia y la Ingenieria Genética.

3.4.2. Justificacidon de la metodologia

En esta propuesta se ha planteado el uso de metodologias activas, como complemento
de la clase magistral, para fomentar la motivacion, el interés y la participacion del
alumnado. Este tipo de metodologias generan un aprendizaje mucho mas profundo y
significativo a través de la participacion de los alumnos y esto sucede al depender el
aprendizaje de la implicacion de los mismos (Bolonia, 2006). Con la implementacion de
este tipo de metodologias se experimenta un cambio con respecto a las metodologias
tradicionales, centrandose las metodologias activas en las actividades mas que en los
contenidos. De este modo, los contenidos son impartidos e interiorizados a través de las
actividades (Silva & Maturana, 2017).

Hasta nuestros dias, se han disefiado e implementado una gran variedad de
metodologias activas. En esta propuesta se han elegido una en concreto para
implementarla en el aula, la gamificacion. La gamificacion consiste en el empleo de
mecanicas de juego en el ambito educativo, con el fin de potenciar el interés del
alumnado (Prieto Andreu, 2020).
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Muchos autores consideran esta metodologia como una estrategia importante para
aumentar la motivacion en las aulas (Ortiz-Col6n et al., 2018). Esto sucede al cambiar la
perspectiva del alumno respecto a los contenidos, evitando de este modo la transmision

de la informacion de manera pasiva.

Como he comentado, la gamificacion se utilizd6 como apoyo para la otra metodologia
mayoritariamente utilizada, la clase magistral expositiva. La clase magistral es la
estrategia mas utiliza en los diferentes niveles educativos, aunque suele ser la peor
valorada. No obstante, la utilidad de este tipo de clases ha sido demostrada al lograrse
un buen nivel de aprendizaje, sobre todo al fomentar la participacion (Charaja Cutipa,
2019).

4. Actividades

4.1. Contexto del aula y participantes
El grupo al que fue dirigida la propuesta, como se expuesto anteriormente, constaba de
15 alumnos, 10 chicas y 5 chicos. Entre los alumnos, no habia ningin caso que
requiriera necesidades especiales ni ninguno que tuviera problemas con el idioma. El
grupo asignado era bastante homogéneo en cuanto al nivel académico de los alumnos y

el ambiente en el aula era muy bueno debido a la afinidad entre ellos.

Era un grupo muy tranquilo y nada disruptivo. Se apreciaba que los alumnos eran
conscientes de que estaban en 2° de Bachillerato y el fin de la gran mayoria de ellos era
conseguir la mejor nota posible para poder elegir el grado que quisiera. Respecto a la
participacion, siempre solian participar las mismas 4 o0 5 personas y es por ello, que uno
de mis objetivos de la propuesta era fomentar la participacién de todo el grupo ya que lo

considero un factor muy importante en el aprendizaje.

El bajo nimero de alumnos en el aula permitié seguir de manera mas comoda y precisa
su aprendizaje. Este factor, también favorecié una mayor interaccion del alumnado con

el docente, creando un buen ambiente en el aula beneficioso para ambas partes.

4.2. Temporalizacion, contenidos y objetivos concretos de cada actividad
A continuacién, en la Tabla 3, se muestran un resumen de la propuesta desarrollada. Se
pueden observar las actividades realizadas por sesion, siendo un total de 5 las sesiones

disponibles. También se muestra la duracion de cada una de las actividades y la relacion

1
MASTER EN PROFESORADO DE SECUNDARIA 14



con los objetivos didacticos. Del mismo modo, se relacionan con la metodologia y el

instrumento de evaluacion utilizado.

Actividad

Duracion

Objetivo
didactico

Metodologia

Instrumentos de
evaluacion

SESION 1 (26 de marzo de 2021)

A. Evaluacion inicial

‘ 15 min ‘

Prueba objetiva

SESION 2 (05 de abril de 2021)

B. Explicacion de Biotecnologia | 20 min Obj. UD.1. Clése Observacion
magistral
C. Explicacion  de  las Clase
aplicaciones de la Biotecnologia | 30 min Obj. UD.2. . Observacion
i . magistral
microbiana
SESION 3 (06 de abril de 2021)
. Test de
D. Repaso de la Sesion 2 15 min Obj.' ub.L, Gamificacion seguimiento
Obj. UD.2. .
(trivial)
E. ,E_xpllcamon deingenieria 15 min Obj. UD.3. Clz_ase Observacion
genetica magistral
. I?x.pllcauon Organismos 144 min Obj. UD.5. Clése Observacion
transgénico y OMG magistral
G. .Expllcauon .(,je los 10 min Obj. UD.4. Clése Observacion
mecanismos de clonacion magistral
SESION 4 (08 de abril de 2021)
H. _Expllcamon _(,je los 10 min Obj. UD 4. Clgse Observacion
mecanismos de clonacion magistral
Obj. UD.3,, Test de
I. Repaso de la Sesion 3 15 min Obj. UD.4., | Gamificacion seguimiento
Obj. UD.5. (trivial)
J. Explicacién de las Clase
aplicaciones de la ingenieria | 15 min Obj. UD.6. . Observacion
- magistral
genética
K,' .EXpIIC&CIOﬂ de la terapia 10 min Obj. UD.7. Clz_ise Observacion
génica magistral
SESION 5 (09 de abril de 2021)
L. Evaluacion final 20 min | Obj. UD. 1-7 Prueba objetiva
M. Ejercicios 30 min Obj. UD.4. EA* Hoja de ejercicios

Tabla 3. Resumen de las actividades realizadas por sesion. *EA: Ejercicios de aplicacion.
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En la Tabla 4 se puede observar los contenidos del curriculo que se abordan en esta
propuesta y los criterios de evaluacion, competencias clave y estandares de aprendizaje

de los mismos.

BIOLOGIA - 2° DE BACHILLERATO

BLOQUE 3: Genética y evolucién

CONTENIDOS: La ingenieria genética. Principales lineas actuales de investigacion.
Organismos modificados genéticamente. Proyecto genoma: Repercusiones sociales y
valoraciones éticas de la manipulacion genética y de las nuevas terapias génicas.

Criterios de evaluacion CC Estandares de aprendizaje
Crit.B1.3.8. Desarrollar los Est.B1.3.8.1. Resume y realiza
avances mas recientes en el investigaciones sobre las técnicas
ambito de la ingenieria | CMCT - CAA | desarrolladas en los procesos de
genética, asi como sus manipulacion  genética para la
aplicaciones. obtencién de organismos transgénicos.

BLOQUE 4: El mundo de los microorganismos y sus aplicaciones. Biotecnologia

CONTENIDOS: La Biotecnologia. Utilizacion de los microorganismos en los
procesos industriales: Productos elaborados por biotecnologia.

Criterios de evaluacion cC Estandares de aprendizaje
Crit.B1.4.6. Evaluar las Est.BI1.4.6.2. Valora las aplicaciones
aplicaciones de la de la biotecnologia y la ingenieria
biotecnologia y la genética en la obtencion de productos
microbiologia en la | CMCT - CSC | farmacéuticos, en medicina y en
industria  alimentaria vy biorremediacion para el
farmacéutica y en la mejora mantenimiento y mejora del medio
del medio ambiente. ambiente, y en procesos alimenticios.

Tabla 4. Contenidos de la propuesta. CC: competencias clave.

Finalmente, en la Tabla 5, se relacionan los objetivos de los contenidos, es decir, los
criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje, con los objetivos generales de
materia y los objetivos didacticos establecidos. También se relaciona con lo mencionado

anteriormente, las competencias clave y las actividades realizadas.
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Competencias | Criterios de Estandares de -
> - 0.G. O.D. Actividades
Clave evaluacion aprendizaje
Est.B1.4.6.1. Reconoce e
identifica los diferentes
_ tipos de microorganismos ] _
Crit.B1.4.6. o Obj.BI.8. | Obj.UD.2. | C-D-L
implicados en procesos
Evaluar las ) o
o fermentativos de interés
aplicaciones de | )
_ _ | industria
la biotecnologia
Est.B1.4.6.2. Valora las
y laj
) ) ) aplicaciones de la
microbiologia ) ]
CMCT -CSC ) | biotecnologia y la
en la industria | o o
_ ) ingenieria genética en la
alimentaria y . _
o obtencion de productos ] Obj.UD.1.
farmacéutica vy o Obj.BI.2. ] B-C-D-
_ farmaceuticos, en i Obj.UD.2.
en la mejora del o Obj.BI.7. L
] medicina y en
medio ) o
) biorremediacion para el
ambiente. o )
mantenimiento y mejora
del medio ambiente, y en
procesos alimenticios.
Crit.BI1.3.8.
Est.B1.3.8.1. Resume vy
Desarrollar los ) ) o )
| realiza  investigaciones Obj.UD.3.
avances  mas o _
) sobre las técnicas Obj.UD.4.
recientes en el ) _ E-F-G-
CMCT - o desarrolladas en  los | Obj.BI.2. | Obj.UD.5.
ambito de la ) » ] _ H-1-J-
CAA _ o procesos de manipulacién | Obj.BI.7. | Obj.UD.6.
Ingenieria . ] K-L-M
. | genetica para la Obj.UD.7.
genética, asi y _
obtencion de organismos
como sus o
o transgénicos.
aplicaciones.

Tabla 5. Relacion de los diferentes objetivos con los contenidos, las actividades

realizadas y las competencias clave. O.G.: Objetivos Generales. O.D.: Objetivos

Didacticos.
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4.3.Recursos utilizados

A continuacién, se enumeran los recursos utilizados en la unidad didactica:

e Libro de texto de 2° de Bachillerato de Biologia (Santillana), utilizado para el
disefio de las clases.

e Power Point como herramienta audiovisual para impartir las clases.

e Cartulinas de colores (4 de cada color por alumno) para los test de seguimiento
(“trivial”).

e Plataforma educativa ClassRoom para compartir el material disefiado con los
alumnos.

e Cuestionario para la evaluacion inicial (Anexo I).

e Cuestionario para la evaluacion final (Anexo I1).

e Hoja de ejercicios (Anexo Il1).

4.4. Metodologia utilizada
La propuesta recoge un modelo de clase magistral apoyado con otras metodologias,
como es la gamificacion. De esta forma, en la practica se apoyaron las clases
magistrales con actividades de repaso basadas en la gamificacion y ejercicios, donde se

pretendia que tuviera lugar la adquisicién de un aprendizaje significativo.

e Clase magistral: se eligié este tipo de metodologia para explicar los distintos

conceptos al considerarla la mejor estrategia para impartir el temario indicado en
el tiempo establecido. De esta manera, se impartieron, de manera estructurada,
los diferentes conocimientos con ayuda de una presentacién Power Point, y se
completaron las explicaciones con los repasos y los ejercicios.

o Repaso a través de la gamificacion: se implemento en el aula gracias a un

“Trivial” con preguntas de opcién multiple. Los alumnos tenian, cada
uno, cuatro cartulinas de los colores rojo, amarillo, verde y azul. Estos
colores correspondian a las cuatro opciones de respuesta que tiene cada
cartulina y a mi sefial, debian levantar la cartulina del color
correspondiente a la respuesta que consideraban correcta. Este juego

permitio a los alumnos repasar los conceptos y a la vez interiorizarlos.

1
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o Hoja de ejercicios: se realizaron dos ejercicios de los contenidos que

mayor dificultad les causaban y a la vez, de problemas qué en un futuro,
si siguen por la rama de la biologia, podrian encontrarse. Estos
problemas tenian la finalidad de clonar un fragmento de ADN de interés,
uno a través de plasmidos utilizando enzimas de restriccion y otro con la
técnica PCR, para el que tenian que disefiar cebadores. Gracias a este
tipo de ejercicios los alumnos se encontraron con otra estrategia para

poder adquirir los diferentes conocimientos.

4.5.Criterios de evaluacién y de calificacion e instrumentos utilizados

45.1. Criterios de evaluacion

En la Tabla 5, presentada anteriormente, se relacionan las competencias clave, los

criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje con las actividades realizadas.

4.5.2. Momentos e instrumentos de evaluacién

Como punto de partida en esta unidad didactica, se realiz6 una evaluacion inicial donde
se evaluaron los conocimientos previos de los alumnos relacionados con los contenidos
a tratar en la unidad didactica. Esta evaluacion se llevé a cabo mediante una prueba
objetiva sobre el grado de conocimiento de diferentes conceptos y una serie de

afirmaciones a las que tenian que indicar si eran verdaderas o falsas.

Durante las sesiones se realiz0 una evaluacion formativa o continua, la cual
proporcionaba informacion sobre el proceso de aprendizaje, necesario para poder tomar
medidas que se ajustaran a las necesidades de los alumnos. Los instrumentos de

evaluacion que se utilizaron son los siguientes:

e Observacion directa del alumno, registrada en el cuaderno del profesor,

detallando la actitud y la implicacion del mismo en las diferentes actividades.

e Test de sequimiento, mediante preguntas de opcion multiple (“trivial”), que nos

permitian conocer los conocimientos adquiridos. En total se realizaran dos, uno
tras la parte de biotecnologia y sus aplicaciones, y otro tras la parte de ingenieria
geneética y sus aplicaciones.

e Hoja de ejercicios que se realizd y corrigio en clase y, nos permitid supervisar su

aprendizaje.

1
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Finalmente, mediante la evaluacion sumativa se califico el aprendizaje del estudiante y

se realiz6 con un cuestionario de opcion multiple y una serie de afirmaciones para que

indicasen si eran verdaderas o falsas. Este Gltimo ejercicio de verdadero o falso se

realiz6 como post-test de la evaluacion inicial para conocer si las ideas alternativas que

pudieran tener los alumnos se habian modificado.

A continuacién, en la Tabla 6 se relacionan

procedimientos e instrumentos utilizados:

los criterios de evaluacién con los

Criterio de Estandares de Procedimientos Instrumentos
evaluacion aprendizaje de evaluacion de evaluacion
Est.B1.4.6.1. Reconoce e Técnicas de Cuaderno del
identifica los diferentes observacion profesor
tipos de microorganismos Test de Trivial
CritBl.A6 implicados en procesos seguimiento
o fermentativos de interés . L
Evaluar las | . . Prueba especifica | Prueba objetiva
aplicaciones de la industria
biotecnologia y la ESt_-Bl-_A'-&Z- Valora las Técnicas de Cuaderno del
microbiologia en la aphcamones' de la observacion profesor
. . biotecnologia y la
industria . ., - d
. . ingenieria genética en la Test de ivial
alimentaria y - L Trivia
. obtencion de productos seguimiento
farmacéutica y en s
. farmacéuticos, en
la  mejora  del .
medicina y en

medio ambiente.

biorremediacion para el
mantenimiento y mejora
del medio ambiente, y en
procesos alimenticios.

Prueba especifica

Prueba objetiva

Crit.B1.3.8.
Desarrollar los
avances mas

recientes en el
ambito de la
ingenieria genética,
asi como  sus
aplicaciones.

Est.B1.3.8.1. Resume vy
realiza investigaciones
sobre las técnicas

desarrolladas en  los
procesos de manipulacion
genética para la obtencion
de organismos
transgénicos.

Técnicas de Cuaderno del
observacion profesor
Test de ..
. Trivial
seguimiento

Prueba especifica

Prueba objetiva

Técnicas de
desempefio

Hoja de
problemas

Tabla 6. Relacion entre criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje con los

procedimientos e instrumentos de evaluacion.
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4.5.3. Criterios de calificacién

La Tabla 7 muestra los instrumentos de evaluacion seleccionados con los puntos a tener
en cuenta para la calificacion de cada uno de ellos y el porcentaje que supone cada

instrumento a la nota final de la unidad didactica.

Instrumentos de .
i Indicadores % de la UD
evaluacion
Cuaderno del v Actitud
profesor v' Participacion 10
(observacion) v Asistencia
. Correcta resolucion de las
Trivial . 15
cuestiones planteadas
Realizacion y correcta
Hoja de ejercicios | resolucion de dos ejercicios 15
propuestos
- Correcta resolucion de las
Prueba objetiva . 60
cuestiones planteadas

Tabla 7. Ponderacién de cada instrumento de evaluacion.

5. Analisis de los resultados del aprendizaje
Los primeros resultados analizados fueron los obtenidos de la evaluacion inicial. Como
se ha comentado anteriormente, estos resultados sirven para disefiar y ajustar la
programacion al nivel de los alumnos. En el primer ejercicio, correspondiente al
cuestionario KPSI, los conceptos indicados por mayor nimero alumnos por no saber lo
que eran fueron: terapia génica (60%, 9/15 alumnos), biorremediacién (40%, 6/15

alumnos), transgénico (27%, 4/15) y enzima de restriccion (27%, 4/15).

En el segundo ejercicio, disefiado para poder conocer las ideas alternativas de los
alumnos, la idea méas extendida en el aula, en concreto por un tercio de la clase (33%,
5/15 alumnos), es que solo las plantas pueden ser transgénicos. Por otra parte, en la
clase, 2 alumnos de 15 (13%) afirmaron que solo se puede modificar el ADN de virus y
bacterias.

En relacion a la evaluacion final, la primera parte también era un ejercicio de verdadero
o falso con 9 afirmaciones entre las que habia algunas de las ideas alternativas
detectadas en la evaluacion inicial. En general el primer ejercicio fue bien, con una
media de 7,77 puntos sobre 10.

1
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Cabe destacar que dos alumnos de los 15 afirmaron que siempre son lo mismo los
organismos transgénicos que los organismos modificados genéticamente. Aunque un
13% (2/15) de los alumnos seguia sin comprender exactamente el término transgénico
es importante resaltar que este numero disminuyd tras las sesiones ya que en la
evaluacion inicial era un 33% (5/15) de los alumnos los que se encontraban en esa

situacion.

El segundo ejercicio eran 8 preguntas con respuesta mdltiple de 4 opciones. En este
ejercicio la nota media fue un poco mas baja, de 6,04 puntos sobre 10. Ninguno de los

alumnos suspendio el examen y la nota media fue de 6,73 puntos sobre 10.

En el segundo ejercicio de la evaluacién final, hubo un mayor porcentaje de fallos con
las preguntas relacionadas con la PCR. Este hecho se pudo volver a comprobar con la
hoja de ejercicios En la hoja de ejercicios, el ejercicio de las enzimas de restriccion no
supuso un problema para la mayoria de los alumnos, pero el ejercicio del disefio de
cebadores les resulto dificil, en un primer momento, a la mayoria. Esta dificultad estaba
asociada a que no tenian claros los conceptos de la técnica y durante la explicacién de la
misma, se notaba mayor dificultad por parte de los alumnos para asimilar los conceptos.
AUn con las dificultades, la nota media de la clase obtenida en los ejercicios fue de 7,5
sobre 10.

En relacion al test de seguimiento, es decir, al trivial con respuesta multiple de 4
opciones, se observOo una mejoria en el porcentaje de aciertos en el segundo repaso
respecto al primero. Esto puede deberse a que los alumnos ya sabian a lo que se iban a
enfrentar y se encontraban preparados en el segundo repaso. Aparte de la mejoria en los
resultados en el segundo repaso, también se pudo observar una actitud mas positiva y

relajada por parte de los alumnos.

Finalmente, uno de los motivos de haber seleccionado la gamificacion como apoyo era
para fomentar la participacion del alumnado y poder conocer con antelacion los
conocimientos no asimilados. Los resultados obtenidos en este sentido fueron muy
positivos. Tras la primera sesion los alumnos fueron mas participativos, al realizar un
mayor numero de preguntas y responder las preguntas planteadas durante las clases. En
las primeras sesiones les costaba responder las preguntas que formulaba, en la mayoria
de los casos por verglienza, pero tras las sesiones cogieron confianza y aumento el

namero de alumnos que respondia.
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6. Analisis critico de la propuesta didactica y propuesta de mejora
Tras la implementacion de la propuesta, la evaluacion general de la misma es positiva
ya que se han llegado a los objetivos deseados. Se ha incrementado la participacion del
alumnado en el aula, se han detectado y modificado ideas alternativas sobre ingenieria
genética y biotecnologia, y lo méas importante, los alumnos han adquirido los

conocimientos y conceptos necesarios recogidos en el curriculo.

Aunque la evaluacién general sea buena hay diversos aspectos que mejorar. Por
ejemplo, el primero y de los mas importantes, es que no he tenido en cuenta para la
evaluacion final de la propuesta a los alumnos. Por tanto, si volviera a realizar esta
propuesta afiadiria una evaluacion para el alumnado donde valoren tanto la propuesta
como a mi, como docente. Seguramente, haria un formulario de Google, el cual seria
anonimo y con diez afirmaciones sobre la propuesta y diez sobre mi, donde deberian

indicar si estan de acuerdo o no.

La mayor limitacién de esta propuesta es el escaso nimero de sesiones asignadas para
desarrollarla, en definitiva, el tiempo. Es debido a esto, que las metodologias activas
seleccionadas se han tenido que implementar como un apoyo a las clases magistrales
para poder ver todo el temario. Este hecho seria una propuesta de mejora donde se le
daria mas peso a las metodologias activas, la gamificacion y, por ejemplo, el
aprendizaje basado en problemas, y se les dedicaria mas tiempo para poder

desarrollarlas debidamente.

Otra mejora a introducir seria cambiar la herramienta utilizada para la gamificacion.
Debido a la importancia, hoy en dia, del uso de las TICs seleccionaria una herramienta
informatica tipo kahoot. Algunas de las ventajas de utilizar esta herramienta seria poder
romper con la rutina de la clase y motivar a los estudiantes al introducir dispositivos
electrénicos. Otra ventaja seria el desarrollo de sus habilidades tecnoldgicas. Ademas,
este tipo de herramientas resultan muy utiles para los docentes al poder monitorizar mas
comodamente las respuestas de los estudiantes y de ese modo, optimizar el proceso de

recogida de datos para la calificacion.
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Finalmente, una mejora a introducir y que me parece muy interesante incluir en el
aprendizaje de las ciencias serian actividades basadas en el aprendizaje por indagacion
guiada. En estas actividades se les podria dar diversos materiales a los alumnos para que
pudieran hacer yogurt (proceso biotecnologico sencillo) o que pudieran clonar algun
fragmento, facilmente reconocible, en unas bacterias. Hubiera sido muy interesante
haber utilizado este tipo de metodologias para impartir el temario de la propuesta, pero
este tipo de aprendizaje necesita bastante tiempo para su correcto desarrollo y

realizacion.

7. Consideraciones finales

Gracias a la posibilidad de impartir varias clases he podido detectar las diferentes
dificultades que durante la observacion no se contemplan y no se es consciente a la hora

de disefiar las diferentes sesiones.

Una de ellas, ya comentada durante el master, es la de falta de tiempo. En mi caso, al ser
el curso 2° de bachillerato, los tiempos estan muy marcados y me he tenido que cefiir al
bajo nimero de sesiones asignadas. Debido a esto, no he podido hacer todo lo que me
hubiese gustado, pero me ha servido para estructurar mejor las clases. Al final, la falta
de tiempo, es de lo que la mayoria de los que realizamos el Practicum Il nos quejamos,
pero me ha gustado trabajar con esa limitacién ya que, en un futuro, si me dedico a la

docencia, el tiempo sera sin duda una de los factores mas complicados en el dia a dia.

Otra de las dificultades ha sido adecuarme al ritmo de la clase y calcular la cantidad de
temario que se puede ver en una sesion. Puede que esta haya sido mi mayor dificultad
ya que no tuve en consideracion las posibles preguntas o las divagaciones que se
generan en el aula. Al final, la experiencia serd lo que me ayude a repartir mejor el

temario en las diferentes sesiones.

Considero que esta experiencia ha sido necesaria y de gran interés ya que no es nada
comparable la observacion de las distintas clases con ejercer el papel del docente.
Considero que, en mi caso, dado el curso que me ha tocado y la participacion de los
alumnos, he tenido uno de los mejores escenarios a los que me podia enfrentar. Por otra
parte, aunque no hubiera sido nada agradable, me hubiera gustado haberme enfrentado a

una clase més disruptiva o con mayores problemas a la hora de asimilar conocimientos.
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Por altimo, mencionar, que los alumnos no se comportan igual con su docente habitual
que con un alumno de précticas y no todos los centros tiene tan buen ambiente como en
el que he estado, por lo que la experiencia que he vivido se acerca a la realidad, pero

tengo en cuenta que en el futuro no seré todo tan idilico.
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