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Resumen

El uso de experimentos didacticos permite aprovechar los beneficios educativos que implica
esta técnica como el incremento de la motivacién de los alumnos debido al hecho que el
proceso de ensefianza se realiza en ambientes mas ludicos que el aula. Ademas, el alumno
puede experimentar en primera persona el trabajo de un cientifico: desde formular
hipodtesis, elaborar protocolos, realizar los experimentos, obtener conclusiones y, comunicar
los resultados. Igualmente, se trabajan habilidades prdcticas y se potencia el trabajo en

equipo.

El objetivo general de este trabajo ha sido profundizar en la evolucion del estudio de las
ciencias experimentales y los modelos didacticos, buscar y analizar informaciéon sobre
técnica de la investigacidn-accidn y concretamente sobre les experimentos didacticos con el
fin de hacer una primera evaluacién de sus ventajas e inconvenientes y disefiar una
propuesta de intervencién enfocada a la ensefianza de Biologia y Geologia de 42 ESO sobre
la célula y el ADN que consta de catorce sesiones que no se ha podido aplicar en el aula. La
técnica que se va a seguir en la propuesta es la investigacidn-accion a partir de la realizacién

de un experimento didactico.

Se concluye que la ensefianza de las ciencias ha ido cambiando a lo largo del tiempo al igual
gue las necesidades de la sociedad de manera que los docentes disponen de una amplia
variedad de técnicas con el fin de alcanzar la alfabetizacidn cientifica. Una de estas técnicas
es la investigacion-accidon que se puede aplicar en el aula mediante la transformacion de una
actividad prdctica en un experimento didactico docente actia como guia. Esta técnica

permite a los alumnos experimentar en primera persona el método cientifico.

Palabras clave: Investigacidén-accion, Innovacion educativa, Experimento cientifico, 42 ESO,

célula, ADN
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Abstract

The use of learning experiments allow to take advantage of some educational benefits such
as the motivation of students since it learning process is carried out in more playful
environments than class. Also, the student can experience in first person the scientist work:
formulate hypothesis, establish protocols, do the experiments, reach conclusions and

communicate the results. Practical skills and teamwork are worked.

The overall objective of this study was to go in-depth on the evolution of the study of
experimental sciences and didactic models, to find and analyze information about action
research and specifically on learning experiments in order to make a first evaluation of their
advantages and disadvantages and designing an intervention proposal focused on 42 ESO
Biology and Geology grade specifically in cell and DNA themes. This proposal consists of
fourteen sessions that have not been applied in the classroom. The technique to be followed

in the proposal is action-research based on a didactic experiment.

In conclusion, the teaching of science has changed over time as well as the needs of society.
In addition, teachers have a wide variety of techniques in order to achieve science literacy.
One of these techniques is action research that can be applied in the classroom by
transforming a laboratory practices into a learning experiment where the teacher acts as a

guide. This technique allows students to experience the scientific method first-hand.

Keywords: Action Research, Educational innovation, Learning experiment, 42ESO, cell, DNA.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la ciencia y, concretamente la tecnologia son protagonistas de los cambios
sociales que se estan produciendo en nuestra sociedad. Los sucesos que se vienen dando asi
como los medios de comunicacién participan en la interaccidon entre la sociedad con los
conocimientos cientificos y/o los productos tecnoldgicos (Malacarne, 2005). Por este motivo,
es importante formar a los alumnos para que tengan una base de conocimientos cientificos
que les permitan opinar y reflexionar ante las situaciones que se dan dia a dia. A partir de
aqui, podremos construir unas generaciones de ciudadanos criticos y capaces de tomar

decisiones de manera racional (Vazquez et al. 2008).

El siglo XXI nos plantea nuevas demandas que se traducen en retos educativos que ponen de
manifiesto una reflexidon sobre la ciencia que se ensefia en el aula y la que demanda la
sociedad. A raiz de esto surge la pregunta, ¢qué ciencia ensefiar? La divulgacion de la ciencia
es de vital importancia para todos los ciudadanos de un planeta que se va globalizando

(Olmedo, 2011).

La necesidad de un cambio en la enseflanza de las ciencias implica primero, preguntarnos
por su finalidad: ¢queremos ensefiar a nuestros alumnos para que puedan acceder a
estudios posteriores? (o finalidad propedéutica) o, équeremos formar a ciudadanos capaces
de comprender los avances cientificos o decisiones politicas que se traducen en decisiones
econdmicas o sociales con el fin que puedan participar? En este ultimo caso, estamos
hablando de alfabetizacién cientifica (Olmedo, 2011). El National Science Education
Standards expone que todos deberiamos ser capaces de participar en discursos publicos y
debates relacionados con la ciencia y la tecnologia ademas de experimentar la emocidén y la
satisfaccion personal que implica entender el mundo natural (National Research Council,

1996).

Ademas, debemos tener en cuenta el hecho, no menos importante, del incremento del
desinterés de los alumnos por cursar carreras de ciencias asi como el descenso de la

evolucidn de la comprension cientifica segun el informe PISA (Figura 1).
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Figura 1 Evolucidn de la comprensidn cientifica segun el informe PISA. Cada linea representa

un pais. Espafia (rojo) y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos

(OCDE) (azul).
CIENCIAS
600 — o
B-S-J-Z*, China (590}
- O
350 Singapur (551)
Puntos
500 — 493
496 OCDE
488 488 Espana
483
450

| | | | | |
2003 2006 2009 2012 2015 2018
Afo

Fuente: Stegmann, J.G. (diciembre, 2019).

De acuerdo con esta figura, en el afio 2018 Espaiia estaba a 10 puestos menos de la edicién
anterior. La cifra de 2018 es la mas baja que Espafia ha sacado en ciencias desde que

empez0 la serie oficial de Ciencias en el informe educativo, hace exactamente 15 afios.

Los motivos de este descenso son varios como: la organizacion del sistema educativo o la
imagen que dan algunos medios de comunicacién sobre la ciencia (Solbes et al, 2007). Esta
realidad no es caracteristica Unicamente de nuestro pais ni de las ciencias exclusivamente,
ya que esta crisis afecta la ensenanza en general en la mayoria de los paises, y es

especialmente importante en las ciencias (Fourez, 1999,2002).

1.1.JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El titulo del trabajo que se presenta es "La investigacidon-accidén aplicada en la asignatura de

Biologia y Geologia de 42 ESO y la ensefianza de la célula y el ADN".

Ante estos argumentos, la alfabetizacion cientifica deberia ser una prioridad a tener en
cuenta en el proceso de aprendizaje porque es esencial para el desarrollo no sélo de las

9
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persona sino también de la sociedad. Segun Gil y Vilches (2006), la alfabetizacion cientifica
de la ciudadania constituye un componente basico de la educacién ciudadana para muchos
expertos y responsables politicos. En este sentido, no debemos olvidar que la idea de ciencia
al alcance de todos los ciudadanos significa no excluir a nadie por lo que esta muy

relacionado con los principios educativos de comprensividad y equidad (Fensham, 2000).

La pregunta que se nos plantea es, ¢cdmo alcanzamos la alfabetizacion cientifica si cada vez
hay menos estudiantes interesados en los estudios cientificos?, élos alumnos conocen las
implicaciones de no tener nociones de ciencias y como afecta esto a la humanidad? (Solbes
et al. 2007). Ante esta perspectiva parece razonable pensar que, no basta con saber de
ciencias para ensefiar ciencias. A parte del conocimiento didactico del contenido, el profesor
necesita conocimientos sobre las técnicas y estrategias de ensefianza que resultan idéneas

en cada contexto.

La investigacidn-accién es una técnica orientada en la prdctica y basandose en un proceso
sistematico. Su aplicacién supone otra forma de entender la ensefianza, mas participativa y
colaborativa (Latorre Beltran, 2004). Segun Lewin (1973), esta técnica implica una
investigacidon continua con el objetivo de producir una mejora en la practica educativa

pasando por la resolucién de problemas.

La transmision de los conocimientos ya sean cientificos o otros, va mucho mas alld que
ensefiar a los alumnos todos los contenidos de informacidén relacionados. El conocimiento
asociado es una fuente de informacion y formacién de los ciudadanos activos y por lo tanto,
indispensables para la alfabetizacidn cientifica. Una educacién de calidad que promueva esta
alfabetizacién y una correcta divulgacion son antidotos contra la exclusidn, la ignorancia y la

marginacion (Olmedo, 2011).

Igualmente, la falta de contextualizacién y el uso de estrategias incorrectas para cada caso
pueden afectar al proceso de ensefianza de las ciencias afectando la motivacion e
incrementando la falta de interés por las asignaturas cientificas (Torres, 2010). En el caso de
las ciencias, esto puede estar relacionado con la idea de ver la ciencia como algo complejo y
dificil que no estd a su alcance por mucho que se esfuercen. Esta situacién se pueda dar si el
aprendizaje es basicamente memoristico y repetitivo. Esta situacidn se acentla en niveles de

ensefianza postobligatoria como el Bachillerato.

10
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De acuerdo con las ventajas que proporciona la técnica de “Investigacién-accién”
presentadas anteriormente, consideramos util profundizar mas sobre esta técnica con el fin
de poder diseflar una propuesta de intervencién donde se aplique en el marco de la
asignatura de Biologia y Geologia de 42ESO y concretamente en la célula y el ADN, un
contenido del bloque 1 de la legislacién espafiola (Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre). De acuerdo con la legislacion de Catalufia, la célula y el ADN pertenecen al
contenido "La vida, conservacion y cambio" (Decreto 187/2015, del 25 de agosto). Para la
realizacion de la propuesta se va a tener en cuenta la legislacion de Cataluia para poder
contextualizarlo mejor en el centro. Igualmente, se eligid el curso de 42 de ESO para el
disefio de la propuesta didactica porque consideramos que se necesita una base técnica y
tedrica de diversas materias (ciencia, matematicas, fisica...) para poder desarrollar con éxito

un experimento didactico en el laboratorio.

El problema que se plantea es que la sociedad actual requiere que se dé una alfabetizacion
cientifica en el aula. Una propuesta para incentivar este cambio es la transformacién de las
practicas de laboratorio por experimentos didacticos que permitan al alumno tener una idea
mas extensa y real del trabajo cientifico y, mejorar su proceso de aprendizaje y desarrollo.
Con la propuesta didactica que se plantea se pretende hacer un cambio de protagonismo del
profesor al alumno asi como mejorar la motivacion de los alumnos por el método cientifico,

por las practicas de laboratorio y, porque no, por su interés por la ciencia.

Partiendo de este problema, se proponen los siguientes objetivos.

11
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1.2.0BJETIVOS

Una vez mostrada la problematica referente al estudio e interés de las ciencias se ha
formulado un objetivo general para la investigacidon y unos objetivos especificos de forma

que su consecucién permita el logro del objetivo general.
1.2.1. Objetivo general

El objetivo general de este TFM es disefiar una propuesta de intervencion que permita a los
alumnos de 42ESO mejorar su aprendizaje y motivacion en las ciencias usando la técnica de
investigacion-accidon y concretamente, el uso de experimentos didacticos. El resultado es la
programacion de un experimento didactico titulado "A la pesca del ADN" que trabaja
aspectos relacionados con la célula y, concretamente con la estructura y composicion del

ADN en la asignatura de Biologia y Geologia de 42ESO.

1.2.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos han sido:

1) Profundizar en el conocimiento sobre la evolucion del estudio de las ciencias
experimentales y los modelos didacticos.

2) Recoger y analizar la informacién sobre la técnica de la investigacidn-accién vy
concretamente sobre les experimentos didacticos.

3) Analizar los proyectos desarrollados siguiendo la técnica de la investigacion-accion
con el fin de hacer una primera evaluacion de sus ventajas e inconvenientes.

4) Disefiar una propuesta didactica para la asignatura de Biologia y Geologia de 42ESO
basada en la técnica de investigacidn-accidon y concretamente, el disefio de un
experimento didactico para trabajar parte del contenido "La vida, conservacién y
cambio", concretamente: "La célula. Estructura y tipos" y "EI ADN. Composicion,

estructura y funciones bioldgicas" (Decreto 187/2015, de 25 de agosto, p.141).

12
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2. MARCO TEORICO

En el marco tedrico se profundizard sobre las bases del modelo constructivista y por
descubrimiento asi como la técnica de investigacion accidn y los experimentos didacticos
como recurso para que el alumno de 42ESO adquiera un conocimiento mas profundo de las

ciencias.

El esquema de la importancia del estudio de las ciencias de acuerdo con las demandas de la
sociedad actual y, el planteamiento de otras técnicas como posibles soluciones se expone en

la Figura 2.

Figura 2 Esquema de la propuesta de investigacion-accion como técnica para la diddctica de

las ciencias.

Sociedad
actual

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La ensenanza de las ciencias ha ido cambiando a lo largo del tiempo al igual que la sociedad.

Cada vez hay madas revistas donde se argumentan y explican diferentes propuestas

13
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pedagdgicas destinadas al drea de las ciencias con el objetivo de mejorar su ensefianza

(Bravo y Izquierdo, 2002).

La tecnologia y, concretamente, la ciencia son las protagonistas de los cambios sociales que
se vienen produciendo en los Ultimos afios. Los sucesos que se vienen dando en los ultimos
meses, ponen de manifiesto que la sociedad estd en continua interaccién con los
conocimientos y avances cientificos por lo que es necesario dar informacién y recursos a los
alumnos para que puedan elaborar sus propias opiniones y reflexiones. El resultado de éste
propdsito serd formar ciudadanos criticos capaces de tomar decisiones racionales frente a

los avances tecnoldgicos y su impacto en la sociedad.

En la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO vy el
Consejo Internacional para la Ciencia, se declara que si un pais quiere atender la necesidades
de sus ciudadanos, la ensefianza de las ciencias deberia considerarse como una estrategia de
manera que se debe prestar especial atencidon a la alfabetizacion cientifica en todas las
culturas y sectores de la sociedad. Ademas, de acuerdo con las consideraciones de los
National Science Education Standards, todos los ciudadanos debemos de poder participar de
las discusiones publicas relacionadas con la ciencia y la tecnologia. De acuerdo con estas
afirmaciones, defender y promover la alfabetizacién cientifica esta aportando argumentos

democraticos.

Si es tan importante, éicomo podemos ensefar mejor las ciencias? ¢Cédmo podemos re
conceptualizar la ensefianza de las Ciencias? De acuerdo con Vazquez et al. (2008), debemos
cambiar el concepto de ensenanza de ciencias puras para dar a la ciencia un sentido mas
humanista donde se haga especial hincapié en la comprensidn de la ciencia como valor ético,
relacionado con la cultura y en continua interaccién con la sociedad. Con todas estas
consideraciones se puede llegar a la conclusién de Eggen y Kauchak (1999) que argumentan
gue no existe una forma de ensefiar superior a las demas y, que cada docente debe
seleccionar y adaptar la estrategia y/o técnicas al contexto al que se enfrenta es decir, a las

caracteristicas y demandas del grupo de alumnos.

Asi pues, el docente debe tener una visidn mas alld de los conceptos y conocimientos
cientificos porque deber ser capaz de analizar la situacién, tomar decisiones al respecto, ser

critico con su labor e innovar en la medida del posible. Para cumplir con todos estos

14
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requisitos, el docente debe tener en cuenta que la ensefianza de las ciencias supone otras
dificultades como el hecho que para los alumnos puede ser dificil comprender y aprender
ciertos contenidos cientificos. La falta de motivacion, los conocimientos previos, la labor del
docente o el tipo de estrategia seleccionada por ejemplo, pueden ser responsables de estas

dificultades (Mazzitelli et al, 2006).

Actualmente, los docentes disponen de una amplia variedad de estrategias y técnicas a
partir de las cuales trabajar por lo que puede realizar una seleccion en funcién de la realidad
que tiene en el aula. Un ejemplo de estas técnicas seria la investigacidon-accion. Esta técnica
tiene consideraciones tanto del modelo constructivista como del modelo por

descubrimiento.

2.2. EL MODELO CONSTRUCTIVISTA'Y EL MODELO POR DESCUBRIMIENTO
APLICADO A LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Hay diferentes tipos de aprendizaje en funcion de la teoria y los procesos que se consideren
como fundamentales: el aprendizaje repetitivo o memoristico y el aprendizaje significativo
(Martinez y Zea, 2004), bien sea por recepcion (Ausubel et al. 1976) o por descubrimiento

(Bruner, 1966).

Durante muchos anos, se ha ido aplicando el modelo de transmisidn-recepcion donde para
el proceso de ensefianza-aprendizaje se realiza una transmisidn oral de los conceptos que al
mismo tiempo son estables y cerrados (Torres, 2010). En este caso, el docente explica los
conocimientos y/o el contenido mientras los alumnos deben escuchar y asimilar sin
necesidad de relacionarlos ni con su realidad, ni con los conocimientos previos que puedan

tener. En definitiva, se trata de un aprendizaje memoristico y repetitivo.

Hoy en dia, cada vez mas expertos sustentan la idea que el alumno aprende cuando da
significado al contenido aprendido porque al mismo tiempo elabora su propio conocimiento
(Encabo de Lucas, 2010). De acuerdo con esta idea, es mejor favorecer el aprendizaje
significativo entre los estudiantes en lugar del memoristico si queremos que éste perdure. El
aprendizaje significativo esta asociado con niveles superiores de comprension de la

informacidén por lo tanto es mas resistente al olvido. Como se ha comentado anteriormente,
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el aprendizaje significativo se puede alcanzar bien sea por el modelo constructivista o por el

modelo por descubrimiento.

Las propiedades de los dos modelos anteriores respecto al modelo por transmision-

recepcion se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Caracteristicas de los modelos de aprendizaje.

Modelo transmision

Modelo por descubrimiento

Modelo constructivista

recepcion

Basta con atender para
aprender.

El conocimiento se construye
con actividad: la mejor
forma de aprender es
descubrir por si mismo.

El conocimiento se construye
a partir de las propias ideas y
asi se aprende.

El docente sabe de
contenido no de habilidades
pedagdgicas-didacticas

El docente es facilitador:
coordina la actividad,
promueve la cooperacion,
introduce oportunidades de
investigacion. Conoce
estrategias didacticas y
pedagdgicas.

El docente es facilitador y
guia.
Conoce estrategias
didacticas y pedagdgicas.

Vision cerrada de la ciencia.
Importancia de los
conceptos.

Vision abierta de la ciencia.
Implica aplicar el modelo
cientifico. Los
procedimientos son mas
importantes que los
conceptos.

Vision abierta de la ciencia.
Importancia de los
preconceptos.

Profesor activo.
Alumno pasivo.

Alumno activo.

Alumno activo.

Libro. Exdmenes. Clases
magistrales.

Aprendizaje significativo.
Cambio conceptual.

Aprendizaje significativo.
Cambio conceptual.

Inconvenientes: menor
motivacion de los alumnos,
no tienen en cuenta ni el
proceso de aprendizaje, ni la
diversidad del aula ni el
contexto.

Inconvenientes: necesidad
de mas recursos, hay
conceptos que no se pueden
adquirir sélo de la
observacion.

Inconvenientes: los
preconceptos erréneos se
arrastran, los alumnos deben
querer aprender (esfuerzo
cognitivo), prioriza los
contenidos conceptuales
sobre los procedimentales.

Fuente. Apuntes de la asignatura Didactica de la especialidad (UNIR).
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2.2.1. El modelo constructivista

El constructivismo se puede definir como un proceso de construccidn y reconstruccion
cognoscitiva que realizan las personas que quieren entender los conceptos, procesos o

fendmenos que los rodea, a partir de los conocimientos previos que ya tienen.

Para que esta construccion se pueda dar, las nuevas ideas o conceptos deben estar
relacionados con los conocimientos previos del alumno y/o deben tener algin sentido
cognitivo para él. En este proceso interno, se produce una modificacién en la estructura
cognitiva del alumno con la nueva informacién y con aquella que previamente tiene y esta
relacionada (Ausubel et al, 1976). De acuerdo con este modelo, el alumno es el principal
responsable de su aprendizaje y este proceso de aprendizaje estd influenciado por el

contexto y entorno (Mazario y Mazario, s.f).

De acuerdo con este modelo, la funcién principal del docente no es transmitir los conceptos
sino que actia como mediador entre el alumno y los nuevos conceptos. Su funcién es ayudar
al alumno en la construccién de los nuevos esquemas de pensamiento a partir de las nuevas
ideas. Al final, el alumno sera capaz de proponer, exponer y defender sus ideas sobre el

tema.

Sawyer (2006) comenta que el alumno construye significados partir de los conceptos y
basdndose en sus experiencias y su relacién con el entorno porque, cuando aprende a partir
Unicamente de la explicacidon del docente, un libro o un ordenador, no se produce un
aprendizaje significativo sino superficial. Asi pues, para obtener un aprendizaje profundo es
necesario que el alumno reconstruya lo que ya sabe usando las nuevas ideas o experiencias y

partiendo de sus conocimientos o ideas previas.

2.2.2. El modelo por descubrimiento

Por otro lado, Bruner (1966) plantea el concepto de aprendizaje por descubrimiento para
alcanzar un aprendizaje significativo. Este modelo se basa en la idea que los docentes
ofrezcan a los alumnos oportunidades de aprender por si mismos. Sanmarti (2009) expone
que las explicaciones del profesor no son suficientes para que el aprendizaje sea significativo

y que deben realizar actividades ellos mismos con el fin que construyan sus propias ideas.
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Hasta que no se aplique el nuevo conocimiento en otras situaciones, se busquen relaciones,
se seleccione la informacion, se apliquen reglas, métodos y/o férmulas y se construyan sus
propias conclusiones, no hay una comprension profunda (Bruner y Maldonado, 1980). En

definitiva, los alumnos construyen sus propios conocimientos (Santrok, 2004).

La idea del aprendizaje por descubrimiento es no facilitar el contenido a asimilar en su forma
final por este motivo. Teniendo en cuenta esta condicidn, existen distintos grados de
descubrimiento: desde un descubrimiento puro o casi auténomo hasta un descubrimiento
guiado que se basa en la orientacién del profesor. Por lo general, en el aula se utiliza
mayoritariamente este Ultimo porque sin un apoyo adecuado éste aprendizaje puede no ser

efectivo.

En el descubrimiento guiado, se dan a los alumnos oportunidades para manipular,
transformar, buscar, explorar y/o analizar. Estas oportunidades, no sélo incrementan el
conocimiento de los estudiantes acerca del tema, sino que estimulan su curiosidad,
promueven la reflexién y los ayudan a desarrollar estrategias para aprender a aprender

(Good y Brophy, 1995).

Diaz Barriga (2003) expone que aprender y hacer son dos acciones que no pueden estar una
sin la otra y, que se van reforzando si van acompafiadas por unas buenas practicas
educativas que a su vez deben ser coherentes y estas relacionadas con el contexto del
alumno. En este sentido, la importancia de las caracteristicas de las practicas es
imprescindible para que el aprendizaje sea significativo ya que implican atencién, ensayo y
repeticion durante suficiente tiempo para favorecer tanto la adquisicion de conocimiento

como de habilidades.

El aprendizaje por descubrimiento es especialmente efectivo en la ensefianza de las ciencias
si nos centramos en los resultados de diversos estudios y al hecho que los alumnos obtienen
mejores resultados que aquellos que han seguido un modelo de transmisién-recepcién

(Santrok, 2004).
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2.2.3. Aprendizaje por descubrimiento guiado

La combinacién de la construccién de conocimiento mediante la aplicacion del modelo
constructivista y el modelo por descubrimiento nos da como resultado el descubrimiento
guiado. Tal y como se ha comentado anteriormente, en 1967 Brunner propuso el
aprendizaje por descubrimiento mientras que Wales propuso el aprendizaje por

descubrimiento guiado.

En el caso del aprendizaje guiado, el profesor orienta, identifica una meta y actia como guia
para que el estudiante pueda alcanzarla (Eggen y Kauckak, 1999). De acuerdo con esta idea,
el docente debe desarrollar un plan con el fin de guiar a los alumnos a aprender
progresivamente a través de la investigacién y tener en mente la meta. Igualmente, el
docente debe proporcionar la informacidn inicial e ir reconduciendo a los alumnos durante
todo el proceso a través de preguntas orientadoras, proporcionando la informacion
adecuada en cada comento con la finalidad de que el alumno pueda ir progresando hasta

llegar a la solucién (Castején y Navas, 2009).
La guia es un elemento muy importante y debe cumplir unas caracteristicas:

v/ sdlo debe ayudar al alumno cuando sea necesario.

v no debe ser muy estricta porque podria afectar la motivacién del alumno, ni muy laxa
porque podria desorientar al alumno.

v/ su finalidad es que ayude y estimule al mismo tiempo para que el alumno realice una

investigacidon autonoma del conocimiento.

2.3. LA INVESTIGACION-ACCION COMO TECNICA PARA LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

En la dltima década, se han realizado numerosas investigaciones dirigidas a estudiar el
problema de la ensefianza de las ciencias. En este sentido, ha surgido un debate entre los
partidarios del aprendizaje por repeticion y los que prefieren el aprendizaje por
descubrimiento (Eleizalde el al, 2010). Aunque no hay duda en la afirmacién que la ciencia
es una actividad tedrica y practica, existen diferentes opiniones sobre como deben ser los

trabajos practicos sobre todo respecto a los objetivos y/o las metodologias.
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La investigacion-acciéon es un término propuesto por Kurt Lewin en varias de sus
investigaciones (Lewin, 1973) y actualmente, se utiliza en diferentes enfoques en funcién de

la problematica a abordar.

La investigacién-accion implica un proceso continuo de investigacion con el objetivo de
mejorar la practica educativa y proponer soluciones para los problemas que se puedan dar a
lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje (Lewin, 1973). Esta técnica consiste en hacer
una reflexién con el fin de mejorar la calidad del proceso de educacién teniendo en cuenta el

contexto educativo y el trabajo colaborativo y buscando las causas de los problemas.

Kemmys y MacTaggart (1988) y Latorre Beltran (2004) enumeran una serie de rasgos que

definen esta técnica:

e Se construye desde y para la practica con el fin de mejorarla.

e Es una técnica participativa y colaborativa.

e Se sigue un ciclo de planificacidn, accidn, observacion y reflexion.

e No tiene un enfoque jerdrquico: todos los participantes mantienen una relacion de
iguales en relacion a sus aportaciones en la investigacién.

e Es un proceso sistematico de aprendizaje orientado a la practica: pretende mejorar la
practica a través de su transformacién, al mismo tiempo que procura comprenderla.

e Implica poner a prueba las ideas y las suposiciones.

e Supone la realizacion de un registro sobre nuestras impresiones y/o opiniones para
luego analizarlas y conocer mejor qué esta ocurriendo.

e Las mejoras practicas se dan gracias a los resultados que se obtinen a lo largo del
proceso y al final de éste.

e No se puede reducir al aula porque investigar nos lleva cambiar la forma de entender
la practica en general.

e Permite la reflexion de los docentes con el fin de replantearse su conocimiento
profesional y su capacidad de respuesta a los problemas y necesidades.

e No puede ser nunca una tarea individual. Todas las tareas de investigacidon necesitan
de un entorno social donde se dé un intercambio de informacidn y opiniones con el

fin de generar discusiones que nos lleven a contrastar la informacion.

20



Patricia Jové Martin
La investigacidn-accidn aplicada en la asignatura de Biologia y Geologia de 42 ESO y la ensefianza de la célula 'y
el ADN

Gil et al. (1991) proponen una serie de estrategias que se pueden aplicar cuando se plantea

el aprendizaje de las ciencias mediante la investigacion dirigida:

a) Para promover el interés de los alumnos, plantear situaciones problematicas con las
que estén familiarizados.

b) El trabajo en grupo es importante para que los alumnos trabajen de forma cualitativa
las situaciones problematicas planteadas.

c) Los problemas deben tratarse siguiendo el método cientifico: elaboracidon de
hipodtesis, elaboracion de estrategias para su resolucién, analisis y comparacién de
los resultados con el resto de compafieros.

d) Los nuevos conocimientos deben poderse utilizar en otras situaciones.

De acuerdo con este mismo autor, la investigacién no se plantea para conseguir el cambio
conceptual sino para resolver un problema y, durante el proceso de resolucion, se produce

el cambio.

Al igual que otras técnicas, la investigacién dirigida plantea algunos problemas cuando se
pretende realizar su aplicacion practica, uno de ellos es que estamos otorgando a los
alumnos una capacidad investigadora para poder llevar a cabo esta técnica. Esta idea de
comparar un alumno con un cientifico ha sido cuestionada por algunos autores como
Tiberghien et al. (1995). La solucion pasa por plantear situaciones simplificadas y la accién
del docente como planificador y guia para anticiparse a los posibles problemas que se
puedan plantear a lo largo de la experiencia. En este sentido, la combinacién de la técnica de
investigacidn-accién con el aprendizaje por descubrimiento guiado podria ser una solucidn a
este inconveniente. Algunos autores han publicado que, las actividades experimentales
pensadas para que el alumno sea una parte activa en la obtencién del guidén a través de
preguntas dirigidas por el docente proporciona unas buenas situaciones de aprendizaje

(Gormally et al. 2009; Luckie et al. 2004; Gallego et al. 2019).

Otro inconveniente, es el tiempo que se debe dedicar a la realizacién de esta actividad
puesto que se debe establecer un equilibrio entre los contenidos que se deben dar y la
profundizacién de la investigacion. Actualmente, el gran nimero de contenidos planteados
para cada curso, implica no poder dedicar tiempo a su profundizacién. Finalmente, esta

técnica implica que el alumno deba dedicar mas esfuerzo por lo que debe querer participar.
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Pérez (1994) esquematiza los rasgos que definen la investigacién-accidon en la siguiente

figura 3.

Figura 3. Rasgos que definen la investigacion-accion.

ACCION INVESTIGACION
Union teoria y practica Nuevo tipo de investigacion
Mejora la accién Amplia y flexible
Problemas practicos Perspectiva ecologica
Protagonismo del practico Clarificacion de valores
Rigor metodologico
CAMBIO = =

Cambio en colaboracion
Democratizacion del proceso
— Funcién critica <

Funcion de comunicacion
Accion como cambio social
Finalidad de formacion

Fuente: (Pérez Serrano (1994).

De acuerdo con toda esta informacion, las etapas de la investigacién-accidn son:

1. Definicion del problema. Se debe seleccionar uno o varios problemas viables, concretos y
motivadores para todos. En esta fase también se deben plantear las hipétesis de trabajo y

definir los objetivos a conseguir.

2. Diseno y planificacion de la actuacion. En este caso se presenta el disefio de la propuesta

y las técnicas de recogida de la informacién.

3. Ejecucidn. En esta fase debemos atender el proceso, los resultados y las limitaciones que

nos hemos encontrado.

4. Reflexion y evaluacion de los datos. Es importante conocer la opinidn de los alumnos y
los profesores. En este caso, se suelen pasar dos tipos de cuestionarios, uno dirigido a los
alumnos y otro para los profesores con el objetivo de conocer el grado de satisfaccion de
ambos grupos.
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Algunos ejemplos de investigacidon-accion serian el caso de Lépez Gorriz (1992) que
desarrollaron una propuesta de investigacidon-accién estableciendo como objetivos: ayudar
al docente a adquirir capacidades investigadoras necesarias para evaluar su situacién
educativa que tienen en el aula y ofrecer alternativas de accién con el fin de introducir
mejoras educativas y de innovacion. Por otro lado, Lapuebla (1988) desarrolléd un proyecto
educativo donde teniendo en cuenta aspectos como las necesidades del alumno, sus
aptitudes ademas de otras caracteristicas con el fin de hacer a los alumnos elementos

activos de su proceso de aprendizaje.

Algunos ejemplos que aplican la investigacidn-accion como técnica para la ensefianza de las
ciencias seria el caso de Marcos-Merino et al. (2019) donde estudian las emociones
experimentadas por los docentes en formacidn inicial al realizar una practica de
investigacion dirigida sobre la extraccion del ADN o, Lima y Moura, (2010) que disefiaron un
experimento diddctico para la ensefianza las matematicas demostrando que las ecuaciones
de primer grado suponen una herramienta que facilita el aprendizaje del movimiento de
cantidades. Rodriguez y Lloveras (2009) disefian un experimento diddctico aplicado a la
ensefianza de la fisica donde incorporan las simulaciones virtuales a las practicas de
laboratorio y comprueban que facilita el modelado de situaciones reales y la identificacion
de fuentes de errores en las mediciones. Gonzalez y Palomeque (2017) desarrollan una
propuesta para la comprension del concepto de equilibrio quimico desde el punto de vista
de la fermentacion lactica. Porras y Olivan (2013), disefian una propuesta didactica con el fin
de abordar la problematica que supone la ensefanza de la genética y, concretamente, los

mecanismos de transmisidon de la herencia biolégica mediante el modelo tradicional.

2.3.1. Practicas tradicionales

El trabajo cientifico se realiza mayoritariamente en los laboratorios donde se disefian y
realizan los experimentos con el fin de progresar en la resolucion de las hipdtesis que se han
planteado en el inicio de la investigacidn. La ciencia se sustenta en las teorias y estas se
obtienen estableciendo conexiones entre el modelo tedrico y el estudio de los fendmenos.

Las teorias se formulan cuando se crea un contexto adecuado que permite participar de
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forma consciente y reflexiva (Rua y Alzate, 2012). De acuerdo con esto, en la ensefianza de
las ciencias se deben tener en cuenta los trabajos practicos como actividad de aprendizaje.
Las practicas de laboratorio son ademds un buen recurso para mejorar el interés y la
motivacion de los alumnos asi como para trabajar sus actitudes. Igualmente, son necesarias
para ensefiar a no confundir la teoria con los modelos tedricos (Izquierdo et al. 1999).

En general, cuando se ensefa Biologia en la etapa de la ESO no se suele reflejar la realidad
practica donde se aplican los conceptos para la resolucién de hipétesis relacionadas con
problemas préximos, dando a entender que es una ensefianza que no va con ellos sino van a
ser futuros cientificos. En este sentido, las practicas se han ido realizando siguiendo el
modelo de transmisién/recepcion donde se ilustran y comprueban conceptos, modelos y/o
leyes que antes han sido explicados por el docente. El docente es el que disefia, prepara y
dirige la practica mientras que el alumno sélo debe seguir las pautas previamente marcadas.
Entonces, aunque uno de los objetivos de las prdacticas es permitir que los alumnos puedan
comprobar los conceptos cientificos en el laboratorio, en general consisten en protocolos
cerrados que el profesor aporta a los alumnos con el fin que estos lo sigan paso a paso. Al
final, se trata de una representacion del modelo tradicional donde el alumno no desarrolla
un papel activo. Ademads, los conceptos explicados no suelen estar conectados con la
realidad del alumno por lo que dificilmente suponen una actividad motivadora.

A partir del surgimiento del modelo constructivista, el proceso de aprendizaje-desarrollo y
concretamente en el caso del estudio de las ciencias, se han propuesto cambios en el
desarrollo de las practicas con el fin de reforzar el uso de los conocimientos previos de los
alumnos y generar conflictos cognitivos para mejorar el proceso de aprendizaje. De acuerdo
con Caamaiio (1992), no se trata tanto de descubrir sino de construir conocimiento a partir
de compartir nuestras ideas con las de los demas.

De acuerdo con Roth y Roychoudhury (1993), el aprendizaje es mas efectivo y los alumnos
desarrollan mayores destrezas cuando las practicas se realizan teniendo en cuenta contextos
auténticos o lo que es lo mismo, proximos a él de manera que se hacen mas creibles. Segln
estos autores, también es importante que no tengan una soluciéon Unica y previamente
definida. Ademads, todas las ventajas comentadas anteriormente es importante tener en
cuenta las ventajas del trabajo cooperativo que supone funcionar como un grupo de

practicas ya que ayuda a los alumnos a tener en cuenta el punto de vista de los demas
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compafieros renunciando, negociando o posponiendo sus intereses personales en beneficio
del objetivo del grupo. Finalmente y, como se ha comentado anteriormente, la participacion
del alumno en la elaboracién del guidn mediante el planteamiento de preguntas dirigidas
por el docente, mejora las situaciones de aprendizaje (Luckie et al. 2004; Gallego et al. 2019;

Gormally et al. 2009).

2.3.2. Los experimentos didacticos

Las actividades practicas son muy importantes para la promocidon del conocimiento
cientifico. La realizacién de pocas actividades relacionadas con la investigacion y el caracter
cerrado de la mayoria de los protocolos de practicas ha provocado que se estén realizando
cambios relacionados con un cambio de orientacién de los trabajos practicos dando como
resultados el desarrollo de pequefias investigaciones o experimentos didacticos (Gil, 1981;

Gené, 1986; Rua y Alzate, 2012, Cutrera, 2020; Guerrero y Garcia, (2020).

Tal y como se ha comentado anteriormente, la técnica de investigacién-accidon se podria
aplicar en la ensefianza de las ciencias y concretamente, podria mejorar la practica docente
de la asignatura de Biologia y Geologia de 42ESO. Esta técnica se podria aplicar mediante la
transformacion de una actividad practica en un experimento diddactico. Esta transformacién

supondria el uso del método cientifico para la resolucién de problemas teniendo en cuenta:

1. Laidentificacidon del problema a partir de la observacidn de las evidencias

El diseiio del procedimiento a realizar

La observacién de las variables y el planteamiento de preguntas que las cuestionen
Formulacién de los objetivos

Formulacidn y prueba de hipétesis

Reflexion sobre el proceso y los resultados

N o v ~ w DN

Llegar a conclusiones y argumentarlas

Segun Albaladejo, Caamaiio y Jiménez (1995), el uso de experimentos didacticos implica una

serie de beneficios educativos a partir del cumplimiento de los siguientes objetivos:

1. Motivacion porque se realiza en ambientes ludicos. Ademas, se aprende al hablar y

al escribir de ciencia, esto se concibe como parte del proceso de alfabetizacion
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cientifica. lgualmente, se promueve el desarrollo de habilidades comunicativas vy el
trabajo en equipo.

2. Los estudiantes viven en primera persona el fendmeno que se esta estudiando.

3. A partir de la experimentacién, se comprenden mejor los contenidos y teorias

4. Desarrollar habilidades practicas debido al uso de material de laboratorio, la

observacion, el manejo de datos...

5. Desarrollar habilidades cognitivas porque se aplica la légica cientifica mediante el

planteamiento de hipétesis, la resolucion de problemas...

6. Disfrutar de la tarea cientifica con el fin de desarrollar la perseverancia, la

colaboracién y/o la curiosidad.

Si se quieren alcanzar estos objetivos a partir del uso de los experimentos didacticos, se
debe enfocar desde el punto de vista del descubrimiento dirigido ya que si se enfoca desde
el modelo tradicional, el experimento Unicamente serviria como ejemplo de la teoria y no
tendria el impacto deseado. Los experimentos didacticos, al igual que en el caso del
aprendizaje basado en problemas (ABP), se basan en el modelo de descubrimiento dirigido
pero no son lo mismo, ya que en este ultimo, no se analizan datos ni se plantean hipdtesis.
Segun Caamaiio (1992), estas actividades se deben preparar teniendo en cuenta que se debe
dar tiempo para la discusidon sobre su realizacion y los resultados obtenidos es decir,

atendiendo las fases del pre y post experimento.

Una propuesta para la realizacién de mas experimentos didacticos seria la transformacién de
las practicas convencionales en experimentos diddcticos. Si es asi, se deberian cumplir

algunos pasos:

1. Plantear un problema teniendo en cuenta la introduccién y los objetivos de la
practica.

2. Presentar unos objetivos.

3. Dar una hipétesis inicial.

4. Planificar; el material, procedimiento, las indicaciones para la realizacién del
experimento (debe de ser replicable).

5. Analizar los datos

6. Obtener conclusiones a las que queremos que lleguen los alumnos.
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7. Plantear problemas futuros con el fin que sepan que pueden plantear otros
problemas a partir de sus resultados.

8. Comunicar los resultados.

El uso de experimentos didacticos también plantea algunos inconvenientes como seria: que
son una simplificacion de un modelo cientifico complejo o que estd descontextualizado en
términos histérico-conceptuales (Galagovsky y Aduriz, 2001). También se tiene que tener en
cuenta que requiere mas tiempo debido a la necesidad de planificacion y la elaboracién de
los recursos necesarios ya que, esto no es necesario si la clase se da de manera oral.
Igualmente, el nivel de esfuerzo y compromiso tanto por parte tanto del docente como del
alumno es mayor aunque a medio plazo, permitird a ambas partes enfocar los futuros
aprendizajes con el fin de garantizar el éxito en la resolucion de problemas (Garcia y

Martinez, 2011).

Una de las practicas mas comunes a nivel de secundaria, es la extraccion del ADN (acido
desoxirribonucleico) con material cotidiano. El objetivo de la practica es mostrar uno de los
métodos clave para la Biotecnologia aplicando un protocolo sencillo. La extraccion del ADN
es una practica que aporta una excelente oportunidad para explicar su uso en aplicaciones
de gran relevancia tanto en la medicina moderna como en el andlisis forense y/o el
diagnéstico de enfermedades pero no se suele profundizar mas alld del propio
procedimiento de extraccidon. Igualmente, esta practica implica el uso y aplicacién de
conceptos bdsicos de Quimica, Fisica y Biologia pero en general, se realiza aplicando el
protocolo redactado por los docentes sin discutir, sin argumentar los fundamentos y sin

enfatizar su aplicacidn interdisciplinar de los conceptos clave.

A partir de esta informacién, se considera que la transformacién de esta practica en un
experimento didactico puede ser una oportunidad para aprovechar los beneficios que
implica esta practica como serian: la comprensién de conceptos basicos, el debate de sus
multiples aplicaciones en diversos campos de estudio o la necesidad del trabajo en equipo
mezclando disciplinas con el fin de aprovechar todo el conocimiento. Finalmente, con el fin
qgue el alumno sea una parte activa en la practica, el docente plantea preguntas dirigidas a lo
largo de la practica para que participen en el desarrollo del protocolo y puedan, al final de la

practica, argumentar los resultados, conclusiones y sus aplicaciones futuras. Ademas, se hara
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un especial énfasis a la fase puesta en comun y comunicacion de los resultados de igual

manera que si se tratara de una experiencia cientifica.
3. PROPUESTA DE INTERVENCION

La propuesta de intervencién que se presenta implica el desarrollo de una unidad didactica
centrada en la extraccion del ADN, uno de los contenidos del curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria, aplicando la investigacidon-accion como técnica explicada
anteriormente y concretamente, desarrollando un experimento diddctico. Para asegurar que
los alumnos dispongan de los conceptos necesarios para el desarrollo del experimento, en
las primeras sesiones se van a trabajar conceptos previos como la célula (tipos y organulos) y

la divisién celular asi como el concepto de gen y cromosoma.

3.1.PRESENTACION DE LA PROPUESTA

A lo largo del trabajo se ha presentado la evolucidn y los retos asociados al aprendizaje de
las ciencias, asi como los motivos por los que se justifica esta intervencion educativa seguida

por los fundamentos tedricos de la investigacidn-accidn y de los experimentos didacticos.

A continuacidn, se expone una propuesta de intervencién dividida en diversos apartados. El
primero es una contextualizacidn de la propuesta donde se explicaran algunas caracteristicas
del centro educativo y del alumnado al que va destinada esta intervencién. Ademas, se
expondra la legislacion que se ha aplicado (Estatal y Autondmica) correspondiente a la
asignatura de Biologia y Geologia de 42ESO. La intervenciéon en el aula se basa en la
metodologia de Investigacién-accion y concretamente en el uso de experimentos diddacticos
que sigue el modelo constructivista y por descubrimiento (en este caso guiado). El objetivo
final es mejorar el aprendizaje de las ciencias a partir de la aplicacién de una metodologia
qgue fomente el aprendizaje auténomo. La unidad diddactica de la propuesta de intervencion
se denomina "Exploramos la célula para encontrar nuestro material genético" y se compone
de 14 sesiones presenciales. Igualmente se describiran los objetivos generales descritos en el
Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de ordenacion de los aprendizajes de educacion
secundaria obligatoria de la Generalitat de Catalufia. Asi mismo, se recogeran los objetivos
especificos que deben cumplir los alumnos y, que se han elaborado de acuerdo con esta
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intervencion. También, se identificardn los contenidos, los estdndares de aprendizaje, las
competencias clave que se van a desarrollar con las actividades propuestas y los recursos y
los materiales necesarios para su realizacién. Finalmente, se presenta una autoevaluacién de
la propuesta mediante la elaboracién de una matriz DAFO y una propuesta para la

evaluacion de la propuesta por parte de los alumnos.

3.2.CONTEXTUALIZACION DE LA PROPUESTA

El centro educativo se localiza en el municipio de Palamds (Girona) y pertenece a la
Comunidad Auténoma de Catalufia. El centro es concertado y se encuentra en el centro del
municipio. El alumnado es heterogéneo porque hay familias de 4 paises diferentes y son

familias de estructura social de clase media-alta.

Esta propuesta esta destinada a los alumnos que cursan la asignatura de Biologia y Geologia
de 42 ESO. Esta clase consta de 24 alumnos de los cuales, 10 son chicos y 14 son chicas. Una
caracteristica a tener en cuenta de este grupo es que muchos se conocen desde hace varios
afos ya que en el centro se cursa desde preescolar hasta bachillerato. Esto, junto a que se
trata de un municipio pequeiio hace que entre ellos se hayan forjado relaciones cercanas.
Desde el punto de vista académico, se trata de una clase prometedora ya que la mayoria de
los alumnos son aplicados y, la nota media de la clase es de notable. Ademas, ningln alumno
presenta necesidades especificas por lo que no precisan de apoyo educativo y, no hay

alumnos repetidores.

La presente intervencién se propone para implantar en un centro educativo de Cataluna por
lo que aunque se tendra en cuenta la legislacion Estatal mediante el Real Decreto
1105/2014, del 26 de diciembre por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato pero la propuesta se centrard en la legislacidon
Autondmica mediante el seguimiento del Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de ordenacion
de los aprendizajes de educacién secundaria obligatoria de la Generalitat de Catalunya.
Igualmente, se debe tener en cuenta que en Catalunya se aplica la LOE (Ley Orgdnica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion) y no la LOMCE lo que conlleva algunos ajustes como

seria el caso de la ausencia de estandares de aprendizaje. En el caso de las competencias, se
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tendra en cuenta las establecidas por la legislacién autonédmica (Decreto 187/2015, de 25 de
agosto, de ordenacidon de los aprendizajes de educacién secundaria obligatoria de la
Generalitat de Catalufia) y las establecidas por la legislacién estatal (Orden ECD/65/2015, de

21 de enero) ya que en la legislacion autondmica no se contemplan de la misma manera.

En esta intervencidn se elaborara una Unidad Didactica denominada "Exploramos la célula
para encontrar nuestro material genético". En este caso, la atencion a la diversidad se

trabajard teniendo en cuenta las diferentes agrupaciones y actividades.

3.3.INTERVENCION EN EL AULA

En la intervencidn que se presenta se expondran los objetivos curriculares y especificos, las
competencias clave que se tendran en cuenta en esta intervencion, los contenidos a tratar,
la metodologia aplicada, el cronograma y secuenciacién de actividades, los recursos

necesarios y las formas de evaluacién.

3.3.1. Objetivos
3.3.1.1 Objetivos curriculares

Los objetivos de etapa y de asignatura de acuerdo con el Decreto 187/2015, de 25 de agosto,
de ordenacién de los aprendizajes de educacién secundaria obligatoria de la Generalitat de
Catalunya, y que estdn relacionados con la realizacion de esta intervencion son los

siguientes:
Los objetivos de etapa:

OG1. Asumir con responsabilidad sus deberes y ejercer sus derechos respeto a los
otros, entender el valor del didlogo, de la cooperacién, de la solidaridad, del respecto de los

derechos humanos como valores bdsicos para una ciudadania democratica.

0G2.Desarrollar y consolidar habitos de estudio, de trabajo individual y cooperativo y
de disciplina como base indispensable para un aprendizaje responsable y eficaz para

conseguir un desarrollo personal equilibrado.
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OG3. Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan una discriminacion entre

hombres y mujeres.

OG4. Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad y
en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier

tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

0G5. Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, el sentido
critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar

decisiones y asumir responsabilidades.

0G6. Adquirir buenas habilidades comunicativas: una expresiéon y comprension
orales, una expresidon escrita y una comprension lectora correcta en lengua catalana, en
lengua castellana y, en su caso, en aranés; y consolidar los habitos de lectura y comunicacion

empatica, asi como el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

0G7. Comprender y expresarse de manera apropiada en una o mas lenguas

extranjeras.

0G8. Desarrollar habitos para el analisis critico de la informacién, en diferentes
apoyos, mediante instrumentos digitales y otros, para transformar la informacién en

conocimiento propio y, comunicarlo a través de diferentes canales y formatos.

0G9. Comprender que el conocimiento cientifico es un saber integrado que se
estructura en diversas disciplinas y, conocer y aplicar los métodos de la ciencia para

identificar los problemas propios de cada dmbito para la resolucién y la toma de decisiones.

0G10. Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo

y el medio ambiente, y contribuir a su conservacion y mejora.

OG11. Valorar la necesidad del uso seguro y responsable de las tecnologias digitales,

teniendo cuidado en la gestién de la propia identidad digital y, el respeto a los demas.
3.3.1.2 Objetivos especificos o didacticos

Los objetivos especificos o de aprendizaje del alumno que se pretenden cumplir mediante

esta propuesta de intervencion son los siguientes:
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OE1. Diferenciar la célula procariota y eucariota.

OE2. Reconocer la funcién de los organulos celulares.

OE3. Identificar las distintas fases del ciclo celular. Mitosis y meiosis.
OE4. Conocer la composicidn, estructura y funcion del ADN.

OES5. Conocer conceptos basicos sobre la ingenieria genética y su repercusion.

3.3.2. Competencias

El Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de ordenacion de los aprendizajes de educacion
secundaria obligatoria de la Generalitat de Cataluiia, establece unas competencias bdsicas
en funcion del ambito al que se refieren: linglistico, matematico, cientifico tecnoldgico,
social, artistico, de la educacion fisica, de cultura y valores, digital y personal y social. En
nuestro caso trabajaremos las competencias del ambito cientifico tecnoldgico. Estas
competencias se basan en aquellas capacidades que permiten a los alumnos resolver
problemas a partir del conocimiento cientifico y técnico, asi como al dominio de los procesos
de la actividad cientifica. Es un saber que permite el razonamiento y que contribuye a la
educacién global de los alumnos porque los hace capaces de interactuar de manera reflexiva

delante de situaciones que se consideran relevantes.

Las competencias del ambito de conocimiento cientifico y técnico destinadas a contenido de

la célulay el ADN y que se van a trabajar en esta intervencion son:

e CCT2. Competencia 2: Identificar y caracterizar los sistemas bioldgicos y geolégicos
desde la perspectiva de los modelos, para comunicar y predecir el comportamiento
de los fendmenos naturales. El conocimiento de conceptos como la célula y el ADN
asi como la elaboraciéon del informe de préacticas donde deben de usar una
determinada terminologia y razonar sus conclusiones, contribuyen a la ejecucién de
esta competencia.

e CCT4. Competencia 4: Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles a ser
investigados en el ambito escolar que impliquen el disefio, la realizacidon vy la

comunicacidn de investigaciones experimentales. La presente intervencién permite la
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resolucién de problemas cientificos a partir de la realizacién de todas las fases de un

disefio experimental, interpretando y comunicando los resultados en el marco de los
conceptos adquiridos.

CCT5 Competencia 5: Resolver problemas de la vida cuotidiana aplicando el
razonamiento cientifico. Una de las etapas de la intervencion es plantear situaciones
donde los alumnos pueden aplicar lo que han aprendido resolviendo preguntas
abiertas como, équé hariais para solucionarlo? De esta manera, se cumple esta
competencia.

CCT6. Competencia 6: Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracién
y validacion del conocimiento cientifico. Esta competencia se trabaja a partir de la
identificacion y realizacion de las partes de una investigacion cientifica (hipotesis,
objetivos, conclusiones...).

CCT11. Competencia 11: Adoptar medidas con criterios cientificos que eviten o
minimicen los impactos medioambientales derivados de la intervencién humana en
el ambito cientifico tecnolégico. El debate final de la intervencién pretende trabajar
la concienciacion de las actividades humanas relacionadas con la biotecnologia y la
sociedad.

CCT15. Competencia 15: Dar respuesta a las preguntas sobre sexualidad vy
reproduccién humanas, a partir del conocimiento cientifico, valorando las
consecuencias de las conductas de riesgo. Los contenidos relacionados con la division
celular y, concretamente con la division de cromosomas en la reproduccién sexual
conlleva a que se deba facilitar la verbalizacion de las ideas previas y/o preguntas

relacionadas con la sexualidad.

Igualmente, se trabajan dos competencias del ambito digital:

AD1. Competencia 1. Seleccionar, configurar y programar dispositivos digitales segun
las tareas a realizar. Esta competencia se va a trabajar mediante la seleccion y
configuracion de los dispositivos digitales como el ordenador, usando sus funciones
basicas, almacenando los datos y realizando copias de seguridad.

AD2. Competencia 2. Utilizando las aplicaciones de edicién de textos, presentaciones

multimedia y tratamiento de datos numéricos para la produccion de documentos. La
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presente intervencién implica el uso programas de edicién de textos para el registro
de las respuestas y comentarios asi como programas para el registro de datos y la

presentacion de los resultados.

Y dos competencias del ambito personal y social que serian

e APS1. Competencia 1. Tomar consciencia de uno mismo e implicarse en el proceso
de crecimiento personal. Esta competencia se trabaja a partir de la organizacién de
debates y actividades de trabajo compartido a partir de las cuales se observa la
capacidad de comunicacién, persuasioén, timidez, razonamiento..., de cada alumno
para después poder tener conversaciones y reflexiones personales con ellos.

e APS3. Competencia 3. Desarrollar habilidades y actitudes que permitan afrontar los
retos del aprendizaje a lo largo de la vida. La intervencién que se propone aporta una
enfoque de la evolucidn cientificotécnica y pretende motivar el aprendizaje a lo largo

de la vida a partir del incremento de la curiosidad del alumnado.

También se ha considerado pertinente tener en cuenta las competencias clave que se
exponen en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero. En este documento se describe la
relacion entre competencias, contenidos y criterios de evaluacion de la Educacidn Primaria,
Secundaria Obligatoria y Bachillerato. De acuerdo con este documento, las competencias

gue se van a trabajar en esta intervencidn son:

CC1. Competencia en comunicacidon lingiistica (CCL). Los alumnos deben conocer la
diversidad del lenguaje y las formas de comunicacion. Igualmente deben conocer y emplear
el vocabulario y la gramatica. Ademas, deben saber expresarse de forma oral y escrita
teniendo en cuenta el contexto en el que se encuentren, buscar informacién y procesarla.
Esta competencia se trabajara en casi todas las sesiones especialmente en aquellas en que
los alumnos debian buscar informacidn y realizar una lectura comprensiva y/o comunicar sus

resultados al grupo clase.

CC2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT). Esta
competencia hace hincapié en la importancia de tener conocimientos cientificos basicos, el
lenguaje cientifico o la importancia de la investigacion cientifica. La asignatura de Biologia y

Geologia de 42ESO ya tiene una naturaleza cientifica por lo que esta unidad didactica ya
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contempla la adquisicidon de esta competencia a lo largo de todas las actividades propuestas
por ejemplo, los alumnos deberdn recurrir al pensamiento critico para la resolucién de las

actividades.

CC3. Competencia digital (CD). Para el desarrollo de esta unidad didactica es muy
importante el uso de las TIC, ya sea a partir de la busqueda de informacidon usando material
multimedia o elaborando contenido multimedia en clase. Igualmente, los alumnos deberan
respetar los principios éticos del sector digital y valorar las ventajas e inconvenientes que se

les presentan.

CC4. Competencia para aprender a aprender (CPAA). En la unidad didactica que se
presenta, el alumnado deberd adquirir autonomia buscando recursos y respuestas a las
problematicas presentadas. Ademds, como algunas de las actividades son grupales,
aprenderd de las respuestas de los demds compariieros y a participar en los debates.
Finalmente, esta unidad estd pensada para que el alumno sea capaz de motivarse para el
aprendizaje siendo el protagonista de la actividad, investigando y buscando las respuestas a

lo largo del camino para poder ir avanzando.

CC5.Competencias sociales y civicas (CSC). La unidad didactica que se presenta implica
algunas actividades en grupo, lo que les permitira relacionarse y participar de manera activa
y democratica. Ademas, también se debe tener en cuenta la participacién en el entorno

virtual.

CC6. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE). Los alumnos deben buscar por
ellos mismos las respuestas a las preguntas (o hipdtesis) que se plantean. Igualmente deben
ser capaces de planificar tanto individual como grupal. El trabajo en grupo implica conocer y
aplicar el trato igualitario entre hombres y mujeres y/o etnias. Deben saber comunicarse

teniendo en cuenta el respeto, la justicia, la igualdad y los derechos humanos.

CC7. Conciencia y expresiones culturales (CEC). Los alumnos aprenderan a comprender y
expresar la calidad de su trabajo para su propio aprendizaje a partir de las presentaciones en

las que reflejaran sus resultados.
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3.3.3. Contenidos
Los objetivos especificos elaborados para esta unidad se han relacionado con los contenidos
y los criterios de evaluacidn que se trabajan en esta intervencidn y que estan recogidos en el
Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de ordenaciéon de los aprendizajes de educacion
secundaria obligatoria de la Generalitat de Catalufia (pagina 141). Al mismo tiempo, esta
informacidn se relaciona con las competencias clave establecidas en la Orden ECD/65/2015,

de 21 de enero. Toda esta informacién se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2 Relacion entre los objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacion y las

competencias para el contenido: "La vida, conservacion y cambio" de Biologia y Geologia de

49 ESO segun el Decreto 187/2015, de 25 de agosto.

OE1. Diferenciar la
célula procariota y

eucariota CE1. Comparar los diferentes tipos de

. . . CMCT,
C1. La célula. Estructura  células y reconocer las funciones de los CD. CSC
y tipos. organulos celulares y la relacién entre ! ’
OE2.R , ., CCL
. Reconocer la morfologia y funcién
funcién de los
orgdanulos celulares
CE2. Reconocer las caracteristicas
basicas del ciclo celular y describir el
OE3. |dentificar las y_ , CMCT,
e C2. Los cromosomas y el proceso de la reproduccion celular,
distintas fases del . . . i . . CD, CCL,
. ciclo celular. Mitosis y identificando las diferencias y
ciclo celular. L. . L . . CPAA,
o .. Meiosis similitudes basicas entre la mitosis y la
Mitosis y meiosis. .. . . L CSC, CEC
meiosis para interpretar su significado
bioldgico.
OE4.Conocer la C3. El ADN. CE3. Relacionar la replicacién del ADN CMCT
composicion, Composicidn, estructura  con la conservacidn de la informacién D CS(’Z
estructuray y funciones bioldgicas. genética y con el concepto de gen. ! !
., CCL, SIE
funcién del ADN Concepto de gen
C4. Técnicas y
OES5. Conocer aplicaciones de la . , CMCT,
. . . 2 . " CE4. Relacionar algunos métodos de
conceptos basicos ingenieria genética en . ., ‘o CCL,CSC,
. . . ingenieria genética con las bases
sobre la ingenieria  diferentes campos vy las L S CEC,
- . cientificas. Valorar las implicaciones
genéticay su repercusiones en los . . CPAA,
L . éticas de algunas de estas técnicas.
repercusion seres vivos y los CD,SIE

ecosistemas

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.4. Metodologia

Tal y como se ha comentado anteriormente, se va a aplicar la técnica de investigacién-accidn
a partir de la realizacion de un experimento didactico. Esta técnica se basa en el modelo
constructivista y en el modelo por descubrimiento donde, en los dos casos, el protagonista
es el alumno ya que se le hace participe activo del proceso de aprendizaje. El docente actia
como guia de este proceso proporcionando las pautas necesarias para que el alumno
aprenda. El objetivo es ir mas alld de la actividad practica fomentando el razonamiento
cientifico en un ambiente ludico a partir de la realizacidon de una actividad experimental
planificada con anterioridad (Galagovsky y Adduriz (2001). Para la consecuciéon de las
actividades, los alumnos deben plantearse hipétesis, llegar a conclusiones a partir de la

interpretacion de los resultados y compartirlos y comunicarlo a los demas.

La diversidad del alumnado se ha tenido en cuenta a partir de la formacién de diferentes

agrupaciones y la realizacién de diversas actividades.
Se van a realizar un total de 14 sesiones repartidas en 5 actividades.

Antes de la realizacion del experimento didactico, los alumnos deben tener unos
conocimientos previos que les permitan poder realizar con éxito la propuesta. Seria el caso
de los tipos de células, sus organulos, los procesos de mitosis y meiosis o qué es y donde se
encuentra el ADN. La célula es un contenido explicado en cursos anteriores pero no es el
caso del ADN vy varios aspectos relacionados con la ingenieria genética como sus técnicas o
repercusiones de su uso en el ser humano y los ecosistemas. Por este motivo, las 6 primeras
sesiones que se presentan en esta intervencién estan destinadas a la realizacion de
actividades que tratan estos contenidos. Estas sesiones se desarrollaran siguiendo una
misma pauta: primero el docente hace preguntas con el fin de introducir los conceptos que
se van a dar y ayudar a recordar los conceptos explicados en sesiones anteriores. Después, el
docente hard la explicacién apoyandose en una presentacién PowerPoint. Con el fin de
afianzar los conceptos e ir integrando las nuevas ideas, los alumnos deberan realizar
actividades relacionadas con el tema. Estas actividades se realizan en sus ordenadores y se

envian al docente para su correccion.
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Algunos trabajos se van a realizar de manera individual y otros de manera grupal. Las
agrupaciones se van a realizar teniendo en cuenta la diversidad del alumnado por lo que se
van a formar grupos heterogéneos. No sdélo se tendrdn en cuenta aspectos académicos sino
que también se tendrd en cuenta la diversidad de sexo y cultura. El objetivo es que todos los

alumnos estén en igualdad de condiciones para la realizacion de las sesiones.
De acuerdo con esto, los grupos que se van a formar son:

« 12 grupos de 2 estudiantes
o Sesiones3,4vy5.
+ 8 grupos de 3 estudiantes

o Sesiones2yde8al4.

3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

En este apartado se muestra la propuesta de cronograma con la temporalizacién vy
programacién de la intervencion. En el caso de los contenidos seleccionados, les
corresponde 14 sesiones de 55 minutos cada una. Aun asi, atendiendo a las necesidades del
grupo a las situaciones que se pueden dar, las sesiones se pueden ver modificadas por
ejemplo con mas tiempo de exposicidn del docente, en este caso pueden terminar algunas

de las actividades en casa.

La primera actividad o "Va de células" esta destinada a la presentacidn de la unidad didactica
y al conocimiento de las ideas previas de los alumnos. En esta primera sesidn, se presenta la
unidad de forma general haciendo especial hincapié en los conceptos explicados en otros
cursos, al final de la sesion, se realiza un Kahoot. Para el docente, es importante saber cual
es el nivel de conocimiento de la clase para poder tener una primera idea de qué alumnos

van a poder seguir sin problema la unidad y qué alumnos van a necesitar mayor atencién.

En la segunda actividad o "La célula procariota y eucariota y las funciones de sus organulos
celulares" se explican las diferencias entre células procariotas y eucariotas asi como las

funciones de los orgénulos celulares.
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La tercera actividad o " La divisidn celular y los cromosomas" se realizan en las sesiones 3, 4
y 5, con el fin de conocer los procesos de mitosis y meiosis e identificar las distintas fases del

ciclo celular.

En la cuarta actividad o " Nos preparamos para la investigacion: EIl ADN y sus aplicaciones en
el campo de la ingenieria genética", se explican los conceptos necesarios para la realizacién

del experimento didactico

La quinta actividad "A la pesca del ADN" corresponde al experimento didactico y se realiza
en las sesiones 7 a 14. La sesidn 7, se destina a la introduccion del experimento didactico
haciendo una introduccién al ADN, explicando los objetivos y en qué consistird cada uno de
los apartados, que son: propuesta de la hipdtesis, elaboracidn del protocolo, realizacién de
las actividades, redacciéon de las conclusiones y la comunicacién de los resultados. También
se explica cdmo se realiza la evaluacion. Ademas en esta sesion 7, se realiza la seleccién de la
hipdtesis y la elaboracion del protocolo mediante preguntas dirigidas por el docente. Al final
de la sesidn, se dispone del protocolo completo para poderlo realizar en la sesién 8. En la
sesidn 8 se realiza la extraccidon del ADN. En las sesiones 9 y 10, los alumnos completan las
actividades relacionadas con las practicas buscando la informacién en la web. En la sesion
11, se elaboran las conclusiones y se completa el apartado de problemas futuros. Las

sesiones 12, 13 y 14 se destinan al apartado de comunicacioén.

En la siguiente tabla se presentan las fases de la metodologia con la sesion y las actividades

donde se trabajan.

Los contenidos, competencias y la temporalizacidon de las actividades de acuerdo con las

sesiones se detallan en la tabla 3.
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Tabla 3 Temporalizacion y programacion del desarrollo de la propuesta diddctica.
Sesion  Conteni Actividades Competencias
dos
Actividad 1 "Va de células! CMCT, CD; CCT1, CCT2,AD1

Actividad 2. La célula procariota y
eucariota y las funciones de sus organulos CMCT, CD, CSC, CCL; CCT2, AD1
celulares

CMCT, CD, CCL, CPAA, CSC, CEC;

Actividad 3. La division celulary |
ctivida a division celular y los CCT2, AD1

cromosomas

CMCT, CD, CSC, CCL; CCT2, AD1

Actividad 4. Nos preparamos para la
investigacion: EI ADN y sus aplicaciones
en el campo de la ingenieria genética

CMCT; CD, CCL, CSC; CCT2, AD1,
APS1

CMCT, SIE; CCT2

CMCT, CCL,CSC, CEC, CPAA; CCT2 a
CCT15, APS1, APS2

CMCT, CD, CSC, CPAA; CCT2 a
CCT15, AD1, AD2, APS1, APS3

CMCT, CD, CSC, CPAA; CCT2 a

Actividad 5. A la pesca del ADN
CCT15, AD1, AD2, APS1, APS3

CMCT, CD, CSC, SIE, CEC; CCT2 a
CCT15, AD2, APS1, APS3

CMCT, CD, CSC, SIE, CEC; CCT2 a
CCT15, AD1, AD2, APS1, APS3

CMCT,CD, CCL, CSC, CEC; CCT2 a
CCT15, AD1, AD2, APS1, APS3

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se describe el desarrollo de cada sesidn con las actividades de la propuesta.
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3.3.5.1 Actividad 1

Tabla 4. Ficha de la actividad 1, sesion 1. Actividad inicial de prueba de los conocimientos

previos del alumno.

Actividad 1: "Va de células"
Objetivos especificos: OE1, OE2, OE3 Contenidos: C1, C2

Objetivos de la actividad:
v Conocer las ideas previas de los alumnos
v Motivar la participacion de los alumnos

v Reforzar y recordar los conocimientos previos sobre la célula

Descripcion de la sesion 1: Competencias
clave:
Presentacion de los objetivos de la unidad didactica y de los contenidos CCL

que se van a dar (15')

Explicacion de la célula y el ciclo celular de acuerdo con los conceptos cmcT X
estudiados en cursos pasados (10') cb X
Realizacidn de un Kahoot! de ideas previas sobre la célula y el ciclo celular ~ CPAA
(20") (Anexo 1) CscC
Resolucién de dudas (10') SIE

CEL
Espacio y agrupamiento: Recursos:
Aula ordinaria. Proyector del aula.
Individual Ordenador del docente

Mbdviles de los alumnos

Evaluacidn: esta actividad no se evalla.

Fuente: Elaboracién propia.

% Sesion 1. Al inicio, el docente introducira la unidad didactica explicando los objetivos y
contenidos asi como los procedimientos de evaluacién. Igualmente, explicara la
realizacion del experimento didactico. En concreto, les va a informar que después de
repasar la célula y el ciclo celular van a realizar una serie de actividades relacionadas con
los conceptos de los acidos nucleicos, el ADN vy la ingenieria genética y sus repercusiones

en el hombre y los ecosistemas. En esta sesidon también se van a resolver dudas sobre la
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consecucion de la unidad didactica. Después, se empezara la unidad con una breve
explicacion de la célula y el ciclo celular de acuerdo con los conceptos estudiados en
cursos pasados. A lo largo de esta explicacidn, se irdn haciendo preguntas a los alumnos
para ir facilitando la recuperacién de lo que habian aprendido. Algunas de estas

preguntas pueden ser:

¢Qué es la célula?

¢Recodais el nombre de los organulos celulares?

e (Qué funciones realiza la célula?

e (Qué tipos de divisiones celulares hay?
Luego, se explicara el procedimiento del Kahoot! o cuestionario donde se utiliza la
gamificacion con el fin de motivar a los alumnos al mismo tiempo que podemos valorar
su conocimiento. El objetivo del Kahoot! es valorar las ideas previas de los alumnos a
partir de la realizacion de una serie de preguntas relacionadas con el contenido de la
unidad. A partir de los resultados, el docente podra valorar qué contenidos presentan
mas dificultades y que contenidos conocen mejor. A partir de aqui, el docente podra
adaptar, dentro del posible, la complejidad del resto de actividades y las explicaciones
con el objetivo que el alumno pueda comprenderlo e integrarlo a sus estructuras
cognitivas. Las preguntas y las respuestas del Kahoot! con titulo "Va de células" se
presenta en el Anexo 1. La actividad se va a realizar de forma individual con el fin de

conocer el grado de conocimiento de cada alumno.

3.3.5.2 Actividad 2

Tabla 5. Ficha de la actividad 2, sesion 2. Actividad de desarrollo.

Actividad 2: "La célula procariota y eucariota y las funciones de sus organulos celulares"
Objetivos especificos: OE1, OE2 Contenidos: C1

Objetivos de la actividad:

v Conocer las diferencias entre una celula eucariota y procariota.
v Conocer las funciones de los organulos celulares y relacionarlas con su estructura

y morfologia.
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v Reconocer los orgdnulos en muestras tomadas por el microscopico electrénico.

Descripcion de la sesion 2: Competencias
clave:
. . CCL X

v Preguntas para recordar clases anteriores (5 min).

v Explicacidon del docente sobre las funciones de los organulos EEACT X
celulares y presentacién de fotografias de células animales y CPAA
vegetales observadas con el microscopio electrénico (15 min). e X

SIE

v Realizacion de las actividades (20 min). (Anexo 2) CEL

v Puesta en comun de las respuestas (15 min).

Espacio y agrupamiento: Recursos:
Aula ordinaria. Proyector del aula.
8 grupos de 3 estudiantes Ordenador del docente

Ordenador de los alumnos

Evaluacion: Observacion de la actitud, actividades segun rubrica de la evaluacion continua

Fuente: Elaboracién propia.

% Sesion 2. Al inicio, el docente empezard haciendo una serie de preguntas con el fin de
recordar lo visto en la clase anterior (5 minutos). Algunas de estas preguntas pueden ser:
e (Qué diferencias hay entre una célula procariota y una eucariota?
e (Qué organulos celulares recordais?
Después, el docente realizard una breve explicacidon sobre las funciones de los organulos
celulares guiandose por unas diapositivas en PowerPoint donde se expondra: un dibujo de
una célula vegetal con sus orgdnulos indicados vy, al lado, la funcién que realizan y lo mismo
para una célula animal. En esta presentacion, el docente presentara fotografias de células
animales y vegetales observadas con el microscopio electrdnico indicando como se ven los
organulos desde el punto de vista de esta técnica con el fin de dar una idea mas real de su
presencia (15 minutos). Luego, el docente agrupard a los alumnos en 8 grupos de 3
estudiantes con el fin de realizar una serie de ejercicios (20 minutos) (Anexo 2). Antes de

terminar la clase, se pondran en comun las respuestas (15 min).
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3.3.5.3 Actividad 3

Tabla 6. Ficha de la actividad 3, sesiones 3,4 y 5. Actividad de desarrollo.

Actividad 3: " La divisién celular y los cromosomas"

Objetivos especificos: OE3 Contenidos: C2

Objetivos de la actividad:

v Relacionar la mitosis y la meiosis con los procesos bioldgicos

v Reconocer las fases de la mitosis y la meiosis

v Conocer las estructuras celulares que participan en los procesos de division
celular

v Comprender el concepto de gen y su relacién con los cromosomas

Descripcion de la sesion 3,4 y 5: Competencias
clave:
Sesion 3: cct X
v Explicacién del docente con la presentacion de imagenes y EEACT z
realizacion de preguntas (15 min). CPAA X
v Visualizacion de un video sobre la mitosis y la meiosis (10 min). s X
v Realizacién de un esquema de cada proceso de division celular ?:L "
(30 min)
Sesion 4

v Continuacidn de la realizacién de un esquema de cada proceso
de division celular (30 min)

v Puesta en comun de los esquemas y resolucién de dudas (10
min).

v Resumen tedrico de la sesion (15 min).
Sesion 5

v Preguntas para recordar clases anteriores (5 min).

v Explicacidon del docente sobre la meiosis relacionada con los
cromosomas y los genes (15 min).

v Realizacidon de las actividades (25 min). (Anexo 3)
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v Puesta en comun de las respuestas (10 min).
Espacio y agrupamiento: Recursos:
Aula ordinaria. Proyector del aula.
12 grupos de 2 Ordenador del docente

Ordenador de los alumnos

Evaluacién: Observacién de la actitud, actividades segun rubrica de la evaluacidén continua
Fuente: Elaboracién propia.
+ Sesion 3. El docente presentarda diferentes imagenes como serian de un

L X4

espermatozoide, un ovocito, un embridon o células madre de la médula dsea humana
mientras realiza preguntas con el fin de que los alumnos lo relacionen con la mitosis y la
meiosis. El objetivo de esta primera intervencién es conocer las ideas previas de los
alumnos y que comiencen a establecer relaciones que les ayude a asimilar los nuevos
conocimientos. A medida que los alumnos compartan sus ideas, el docente lo apuntara
en la pizarra para que se vaya construyendo una primera definicién del concepto de
division celular de manera colectiva (15 minutos). Luego, el docente pondra un video
sobre la mitosis y la meiosis con el fin que puedan observar los procesos
(https://www.youtube.com/watch?v=goyfzIZuUWw) (10 minutos). Después, el docente
establecerd 12 grupos de 2 estudiantes y se les enviard el link del video a sus
Ordenadores. Cada grupo debera hacer un esquema de cada proceso de divisidn celular
haciendo capturas de pantalla del video y utilizdndolo como imagen con la que van a
trabajar: le asignan un titulo que resuma lo observado y describiran qué esta ocurriendo.
Se realizard un esquema de la mitosis y uno de la meiosis por grupo en un PowerPoint.
Esta actividad requiere mds tiempo por lo que formard parte de la sesiéon 4 (30 minutos
de cada sesion).

Sesidn 4. Primero se deben finalizar los esquemas que se empezaron en la sesién 3 (30
minutos). Luego, se hara una puesta en comun de lo que han observado en el video y los
esquemas que han realizado con el fin de afianzar los conceptos clave y resolver dudas
(10 minutos). Finalmente, el docente volvera a presentar las imagenes de la sesion 3y

recuperara los apuntes de la pizarra con el fin de aclarar las primeras ideas (15 minutos).
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+ Sesidn 5. La sesion 5 se empezara con preguntas orientadoras por parte del docente con
el objetivo de recordar conceptos de la sesién anterior e introducir el concepto de
cromosoma. Algunas de estas preguntas pueden ser: ¢Cudl es la finalidad de la meiosis?,
¢y de la mitosis?, ¢Cudles son las principales diferencias entre los dos procesos? ¢En qué
tipo de células ocurre cada tipo de células? (5 minutos) El docente comentard que la
meiosis garantiza que los individuos aporten un nimero correcto de cromosomas en la
descendencia y hard una explicaciéon con un soporte de PowerPoint sobre los
cromosomas y los genes (15 minutos). Al finalizar la explicacién, los alumnos realizardn
las actividades relacionadas con el tema (Anexo 3) en los grupos de 2 que ya se habian
hecho en las dos sesiones anteriores (25 minutos). Antes de terminar las sesién, las

actividades se corregiran en modo grupal (10 minutos).

3.3.5.4 Actividad 4

Tabla 7. Ficha de la actividad 4, sesion 6. Actividad de desarrollo.

Actividad 4: " Nos preparamos para la investigacion: El ADN y sus aplicaciones en el

campo de la ingenieria genética"
Objetivos especificos: OE4 Contenidos: C3

Objetivos de la actividad:

v/ Conocer la estructura de los acidos nucleicos

v lIdentificar el ADN como molécula portadora del material hereditario

Descripcion de la sesion 6 Competencias
clave:
. . CCL X
v Preguntas para recordar clases anteriores (5 min).
. Ny . .y MCT
v Visualizacion del video sobre la estructura y composicion del ADN ED ¢ X
X
(5 min). CPAA X
v Explicacion del docente con soporte de la figura del esquema del & X
SIE
ADN y los cromosomas (15 min). CEL x

v Debate sobre el descubrimiento de la estructura del ADN (15 min)

v Realizacidon de las actividades (15 min). (Anexo 4)

Espacio y agrupamiento: Recursos:
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Aula ordinaria. Proyector del aula.
Individual Ordenador del docente
Ordenador de los alumnos

Evaluacion: Observacion de la actitud, actividades segun rubrica de la evaluacion continua

Fuente: Elaboracidn propia.

« Sesidn 6. En esta sesion se explica la estructura y composicién del ADN asi como su
empaquetamiento hasta formar los cromosomas pero primero se realizan preguntas
para recordar clases anteriores (5 minutos) y luego se visualiza el video
(https://www.youtube.com/watch?v=B4RAE7ZP2Qw) con el fin de conocer su estructura
y composicion (5 minutos). Después, se presenta la figura 4 con el fin de apoyar la

explicacion sobre el empaquetamiento del ADN para formar cromosomas (15 minutos).

Bases
«& ™. ®* pitrogenadas

Columna de
fosfato y azucar

Histona

Nucleosoma —[

Cromatina

Figura 4. Organizacion del ADN.

Fuente: https://www.veritasint.com/blog/es/genes-y-cromosomas-como-determinan-nuestra-vida-y-nuestra-salud/.
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Después de la explicacion, el docente envia a los ordenadores la siguiente noticia sobre el
descubrimiento de la estructura del ADN (Figura 5) y se abre un debate con el fin de
comprobar la opinion de los alumnos asi como para responder dos preguntas (15 minutos):
® En el descubrimiento de la estructura molecular, icudl fue la importancia de su
trabajo?

e (Por qué crees que no fue reconocido su trabajo?

Figura 5. Noticia sobre el descubrimiento de la estructura del ADN destinada al debate.

Francis Harry James Dewey Watson Maurice Hugh
Compton Crick Frederick Wilkins

Rosalind Franklin

Premio Nobel Fisiologia y Medicina 1962

En 1953, dos jovenes cientificos, el fisico Francis Crick y el bidlogo James Watson
anunciaron que eran los primeros en revelar la estructura del ADN. Aunque, su
trabajo conjunto empezd en 1951, no fue hasta 1953 que expusieron sus resultados.
Al mismo tiempo, en 1950Ia fisicoquimica Rosalind Franklin y el biofisico Maurice
Wilkins realizaban sus estudios cristalograficos de difraccién de rayos X sobre
moléculas de ADN. En 1952, antes que Watson y Crick anunciaran tan esperado
resultado, Rosalind Franklin obtuvo la fotografia donde se observaba la estructura
helicoidal o de doble hélice del ADN.

Sin el consentimiento de Rosalind Franklin, Maurice Wilkins envié la imagen a
Watson y Crick lo que supuso el dato definitivo para determinar que la estructura
del ADN era una doble hélice y no, una triple como se pensaba.

En 1962, recibian el Premio Nobel de Fisiologia Medicina por sus investigaciones
sobre la estructura del ADN. Rosalind Franklin murié en 1958 sin que la comunidad

cientifica tuviera en cuenta su inestimable labor.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los alumnos deben responder las preguntas en un documento Word y enviar al docente
para su evaluacién. Finalmente, los alumnos deben realizar las actividades asignadas a esta
sesion (15 minutos) (Anexo 4).

3.3.5.5 Actividad 5

Tabla 8. Ficha de la actividad 5, sesiones de 7 a 14. Actividad de desarrollo.

Actividad 5: " A |la pesca del ADN"

Objetivos especificos: OE4 y OE5 Contenidos: C3 y C4

Objetivos de la actividad:

v/ Conocer la estructura y composicion del ADN
v/ Conocer y vivir el trabajo cientifico

v Aprender un método de extraccion del ADN

v Comprender la importancia y repercusion de la ingenieria genética

Descripcion de las sesiones 7 a 14 Competencias

clave:

a CCL
Sesion 7 X
. CMCT X
v Preguntas para recordar los conceptos aprendidos sobre el ADN 5

X
que son necesarios para el experimento didactico (10 min). CPAA X
v Introduccién del experimento didactico y explicacién de los et X
SIE X
objetivos de cada apartado asi como la evaluacion (15 CEL »

min).(Anexo 5)

AN

Preguntas dirigidas para la elaboracidn de la hipétesis (30 min).
Sesion 8

Explicacion de las normas del laboratorio (5 min).

Revisidn del protocolo elaborado en la sesién 7 (5 min).

Protocolo de extraccion del ADN (40 min).

R X X

Limpieza del laboratorio (5 min).
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Sesion 9

v Realizacion de las actividades (55 min).
Sesidon 10

v Realizacion de las actividades (55 min).
Sesién 11

v Elaboracion de las conclusiones y realizacidon del apartado de
problemas futuros (55 min).
Sesion 12

v Preparacion de la presentacion PowerPoint a partir de la imagen
seleccionada (55 min).
Sesion 13

v Exposiciones de las presentaciones de las presentaciones (50
min).

v Resolucion de dudas (5 min).
Sesion 14

v Elaboracién de los dibujos/esquemas/fotos de una de las fases
del proceso de extraccion (40 min).

v Elaboracion de los pésters (15 min)

Espacio y agrupamiento: Recursos:
Laboratorio Ordenador del docente
Grupal (Sesién 7) Ordenador de los alumnos

8 grupos de 3 estudiantes (sesiones de 8 a 13)  Material de laboratorio

Evaluacion: Observacion de la actitud, actividades segun rubrica de la evaluacién continua

Fuente: Elaboracién propia.

% Sesion 7. Esta sesion 7 se destina a recordar los conceptos aprendidos sobre el ADN que
son necesarios para el experimento didactico. Ademas, se realiza una introduccién del
experimento didactico explicando los objetivos y en qué consistird cada uno de los
apartados: propuesta de la hipdtesis, elaboracidn del protocolo, realizacion de las
actividades, redaccién de las conclusiones y la comunicacién de los resultados. Se

reparte el informe del experimento didactico (Anexo 5).También se explica como se

50



Patricia Jové Martin

La investigacidn-accidn aplicada en la asignatura de Biologia y Geologia de 42 ESO y la ensefianza de la célula 'y

L)

<,

2
°o

2
°o

L X4

L X4

L X4

el ADN
realiza la evaluacién (15 minutos). Ademads en esta sesidn 7, se realiza la seleccién de la

hipodtesis y la elaboracion del protocolo mediante preguntas dirigidas por el docente (30
minutos). Al final de la sesidn, se dispone del protocolo completo para poderlo realizar
en la sesién 8.

Sesion 8. En esta sesion se realiza la extraccion del ADN. Antes de empezar el
procedimiento, se explican las normas del laboratorio (5 minutos) y se revisa el protocolo
elaborado en la sesidn anterior para comprobar que todos saben qué tiene que hacer (5
minutos). El docente agrupa los alumnos en 8 grupos de 3 estudiantes. Después, se
realiza la extraccién del ADN de las muestras (40 minutos). Al final de la sesidn, se limpia
el laboratorio (5 minutos).

Sesion 9. En la sesidon 9, los alumnos manteniendo los grupos de practicas responden a
las actividades relacionadas con las prdcticas buscando la informacién en la web (55
minutos).

Sesion 10. En la sesidn 10, se continua con la realizacion de las actividades relacionadas
con las practicas buscando la informacién en la web (55 minutos).

Sesion 11. Manteniendo los grupos de practicas, se responde el apartado de
conclusiones y problemas futuros (55 minutos).

Sesion 12. Primero, cada grupo selecciona una imagen y prepara una presentacion
PowerPoint para explicar los conceptos relacionados con ella y la practica con el fin de
exponer las reflexiones en una presentacidon de 5 minutos al resto de compaiieros (55
minutos).

Sesion 13. En esta sesion se realiza la exposicion de las presentaciones elaboradas en la
sesion 12. Cada presentacidn tiene una duracion de 5 a 6 minutos (50 minutos). Los
ultimos minutos de la sesidn se destinan a la resolucion de dudas (5 minutos).

Sesion 14. En esta sesidon, el grupo clase elabora dos posters con un
dibujo/esquema/foto de una de las fases del proceso de extraccion. Con este fin, cada
grupo de practicas trabaja una de las fases del proceso de extraccion: desde la
preparacion de las muestras hasta la observacién en el microscopio (40 minutos). La fase
a trabajar depende de la imagen que hayan trabajado en la sesién 13 tal y como se

muestra en la tabla 9.
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Tabla 9. Relacion entre la imagen seleccionada y el proceso a trabajar.

9.1 Papel de la sal en el tampodn de lisis y en la fase de
precipitacion.

Preparacion de la muestra

P ion del t on d
9.2 Efecto del detergente sobre la membrana celular reparaaon“Sies ampon ae
9.3 El blcar'bonato en_el tampon’de_ lisis: el concepto de pH Aislamiento del ADN
y de tampdn o amortiguador quimico

9.4 Los compuestos inmiscibles de diferentes densidades y

g .. Observacion del ADN
el alcohol en la ultima fase de la extraccion.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se rednen los grupos de manera que haya dos grupos principales cada uno con
una representacion de cada fase para la elaboracion del poster (15 minutos). Como son 8

grupos se obtienen 2 posters.

3.3.6. Recursos

En la tabla 10 se presentan los recursos necesarios para realizar la propuesta de intervencién

expuesta.

Tabla 10. Recursos necesarios para la realizacion de la propuesta de intervencion.

Recursos materiales Ordenador del profesor

Ordenador de los alumnos

Proyector del aula

Material de laboratorio para el experimento didactico: muestras (animal y

vegetal), material de medicidn y preparacion de la muestra (cuchara,
batidora, cuchillo, vaso de precipitado, embudo con gasa, tubo de ensayo,
varilla de vidrio, crondmetro), reactivos (agua destilada fria, detergente de
lavavaijillas, sal, alcohol de 96 9, azul de metileno), portaobjetos y
cubreobjetos, microscopio dptico.

Recursos espaciales Aula (sesiones 1 a 6)
Laboratorio (sesiones 7 a 14)

Recursos humanos No se van a necesitar mas recursos humanos que el propio profesor del
aula.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.7. Evaluacion

La evaluacion de los alumnos serd continua e individualizada basandose en la recogida de
datos a lo largo de la intervencién y la realizard el docente. También se realizard una

autoevaluacion por parte de los alumnos.

La evaluacidon tendrd en cuenta tanto la adquisicion de los contenidos como de las
competencias asi como la actitud, el comportamiento y la participacién en los grupos de

trabajo.
3.3.7.1 Criterios de evaluacién y calificacion

De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, los criterios de
evaluacién son el referente especifico para evaluar el aprendizaje del alumnado ya que
describen aquello que se quiere valorar y que por lo tanto, los alumnos deben alcanzar.
Estos criterios hacen referencia tanto a los conocimientos como a las competencias y son
especificos de cada asignatura y curso. En el caso del presente trabajo, se tendran en cuenta
los criterios de evaluacién recogidos en el Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de
ordenacion de los aprendizajes de educacidon secundaria obligatoria de la Generalitat de

Catalunya. En esta propuesta, los criterios que se tiene en cuenta son:

v/ CE1. Comparar los diferentes tipos de células y reconocer las funciones de los
organulos celulares y la relacién entre morfologia y funcién

v/ CE2. Reconocer las caracteristicas basicas del ciclo celular y describir el proceso de la
reproduccién celular, identificando las diferencias y similitudes basicas entre la
mitosis y la meiosis para interpretar su significado bioldgico.

v/ CE3. Relacionar la replicacidon del ADN con la conservacion de la informacion genética
y con el concepto de gen.

v/ CE4. Relacionar algunos métodos de ingenieria genética con las bases cientificas.

Valorar las implicaciones éticas de algunas de estas técnicas.

Tal y como se ha comentado anteriormente, la evaluacién es continua y para la valoraciéon
de la adquisicién de los contenidos y las competencias se van a tener en cuenta las

actividades propuestas a lo largo de las actividades, entre ellas, el informe del experimento
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didactico, la actitud y el trabajo en equipo. La evaluacion de las actividades se ha
diferenciado en dos grupos: las actividades que no forman parte del experimento didactico
qgue suponen un 30% de la evaluacién continua y el informe del experimento didactico junto
con el poster que suponen el 60% (del cual 50% es el informe y un 10% es poster). El 10%

restante corresponde a la actitud y el trabajo en grupo (5% cada uno).

La atencidon a la diversidad se ha tenido en cuenta a partir de la realizaciéon de diferentes

actividades que, al mismo tiempo, se han realizado a partir de diferentes agrupaciones.
3.3.7.2 Herramientas de evaluacién
Las herramientas de evaluacion seran:

® Observaciones del docente con el fin de valorar la actitud y el trabajo en equipo.
e Actividades

e Informe del experimento didactico

e Rdubrica de las actividades

e Autoevaluacion del alumno

En la tabla 11, se presentan las relaciones entre los criterios de evaluacién y calificacidn, el %

de la evaluacion, las herramientas de evaluacion y las sesiones donde se obtienen.
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Tabla 11. Relacion entre los criterios de evaluacion y calificacion, el % de la evaluacion, las

herramientas de evaluacion y las sesiones.

% Herramientas de evaluacion
Aspectos a evaluar evaluaci Sesiones
on
Correccion 25 Fichas d - .
. . ichas de actividades segin
Actividades A & 2,3,4,5
., . rdbrica.
Expresion escrita 5
Experimento Informe de practicas segun
e 50 wor 2 g De 7 all
didactico rubrica.
Experimento ., Observacion de la presentacion
. p’ . Presentacion oral 5 . P 13
didactico segln rubrica.
, Presentacion del poster seglin
Poster 5 s P g 14
rubrica.
. Observacion durante las
Actitud 5 . . Delal4
sesiones segun rubrica.
Participacion 2.5 ,
. P Observacion durante las
Trabajo en grupo . L De2al4
sesiones segun rubrica.
Planificacion 2.5

Fuente: Elaboracién propia.

La rubrica que se va a usar para evaluar se detalla en la tabla 12.
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Tabla 12. Rubrica de la evaluacion continua.

NIVEL DE LOGRO

Actividades (25%)

Actividades

(30%) Expresion escrita (5%)

Informe de practicas
(50%)

Experimento
didactico

(60%) Expresion oral (5%)

Péster (5%)

Comportamiento

Actitud (5%)

Participacion

Trabajo
LIELLIEHNEE planificacion y
(5%) organizacién  dentro
grupo

Nivel 1 (suspenso)
Menos de la mitad correcto.

Se expresa de manera
incomprensible y demuestra
que no entiendo el tema.

Menos de la mitad correcto.
Se expresa de manera
incomprensible y demuestra
que no entiendo el tema.

No muestra interés por
expresarse.
No tiene relacion con los
procesos del experimento
didactico.

Inaceptable en la mayoria de
las sesiones.

No participa.
No ha mostrado interés en la

planificacidn y la organizacién
dentro del grupo.

Nivel 2 (aprobado)

Mas de la mitad correcto.

Se expresa de forma
comprensible pero muestra

cierta inseguridad en el
conocimiento de los
conceptos.

Mas de la mitad correcto
Se  expresa de forma
comprensible pero muestra

cierta inseguridad en el
conocimiento de los
conceptos.

Se expresa con dificultad.

Falta informacién de algun o
algunos procesos del
experimento didactico.

Aceptable en la mayoria de las
sesiones.

Poca participacion.

Ha presentado algunos
problemas en la planificacién
y la organizacién dentro del
grupo.

Nivel 3 (notable)
Casi todo correcto.

Con la expresion se muestra
seguridad en la comprension
de los conceptos.

Casi todo correcto
Con la expresiéon se muestra
seguridad en la comprension
de los conceptos.

Se  expresa de forma
comprensible.

Esquematiza y explica
correctamente  todos los
procesos del experimento

didactico.

Bueno en todas las sesiones.

Participa de forma activa.

Correcta planificacién y la
organizacién dentro del grupo.

Nivel 4 (sobresaliente)
Todo correcto.

Con la expresion se muestra
seguridad en la comprensién
de los conceptos. Sin faltas de
ortografia.

Todo correcto

.Con la expresion se muestra
seguridad en la comprension
de los conceptos. Sin faltas de
ortografia

Se expresa de forma clara
haciendo énfasis a las ideas
principales.

Esquematiza y explica de
forma excelente todos los

procesos del experimento
didactico.
Excelente en todas las
sesiones.

Participaciéon activa u
aportaciones importantes.

con

Muy eficiente en la
planificacion y la organizacion
dentro del grupo.

Fuente. Elaboracién propia.
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La autoevaluacion de los alumnos se propone con el fin de hacer conscientes a los alumnos
del grado de conocimiento que han adquirido, sus logros a lo largo del proceso, los
problemas que se pueden haber encontrado y el esfuerzo realizado. Esta autoevaluacion se
realiza al finalizar el experimento didactico, es decir, después de la sesion 14. En la tabla 13

se muestra el modelo de autoevaluacion que se va a seguir.

Tabla 13. Modelo de autoevaluacion propuesto.

1. ¢Consideras que has comprendido los contenidos de las sesiones?

2. ¢Has terminado las actividades en clase?

3. ¢Te ha gustado la elaboracion de tu propio protocolo de practicas?

4. El experimento didactico éte ha resultado dificil?

5. ¢Has tenido algun problema en la busqueda de informacioné si es que si, ¢Cual?
6. ¢Te ha parecido interesante la experiencia del laboratorio?

7. ¢Has participado activamente en los grupos de trabajo?

8. ¢Te plantearias dedicarte a la ciencia como futuro profesional?

9. ¢Te han parecido utiles les contenidos estudiados?

10. ¢ Te gustaria repetir la experiencia con otros contenidos?

Fuente. Elaboracién propia.
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3.4.EVALUACION DE LA PROPUESTA

La propuesta que se ha presentado se ha basado en la realizacién de un experimento
didactico en la asignatura de Biologia y Geologia de 42 ESO. Uno de los primeros problemas
que ha surgido es abordar todos los contenidos relacionados con el objetivo del
experimento, la extraccion del ADN. Aunque algunos de ellos como seria el caso de la célula
y sus organulos ya se habian dado en cursos anteriores, los aspectos relacionados con la
genética son totalmente nuevos para los alumnos. Este ha sido el motivo de la preparacién
de las seis primeras sesiones que tenian por objetivo explicar conceptos basicos para poder
entender el procedimiento experimental de la prdctica. Adn asi, en esta propuesta se ha
intentado adaptar los contenidos a los objetivos previamente establecidos. Otro aspecto a
tener en cuenta es la preparacién del informe del experimento didactico y el tiempo de
dedicacién que supone. Se debe dedicar tiempo a exponer las actividades de acuerdo a los
conocimientos del alumno. Finalmente, aunque me parece muy positivo el hecho de que los
alumnos conozcan el verdadero trabajo de un cientifico, ya sea elaborando protocolos,
realizdndose o elaborando y contrastando hipdtesis, se debe tener en cuenta que no es

tarea facil para un profesional pues mucho menos para un alumno.

En general, aunque el uso de experimentos didacticos puede suponer un reto tanto para el
docente como para los alumnos, me parece muy positivo que ambos tengan la oportunidad

de trabajar como un cientifico y vivir, por unos dias, las experiencias que ello supone.

En este caso, se ha realizado una autoevaluacién de la propuesta mediante la elaboracién de
una matriz DAFO (Tabla 14) donde se exponen las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades que se han encontrado a lo largo de la elaboracidon de la propuesta.
Finalmente, se redactd un cuestionario para los alumnos con el fin de poder evaluar la

propuesta en el caso que se ponga en practica (Tabla 15).
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Tabla 14. Matriz DAFO
FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS

DEBILIDADES AMENAZAS
D1. Falta de tiempo para la realizacién del Al. Dificultad en el cambio de metodologia.
experimento didactico. A2. No terminar el exceso de contenidos
D2. Falta de recursos (material de laboratorio) y | A3. Dificultad en el cambio de la evaluacion.
tiempo. A4. Recursos costos.
D3. Complejidad del trabajo cientifico.
DA4. Dificultad para implantar los experimentos
didacticos en secundaria.
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
F1. Motivacion de los alumnos O1. Cambio de la percepcion del trabajo
F2. Trabajo colaborativo cientifico.
F3. Trabajo en el laboratorio 02. Motivacioén para el estudio de las ciencias.
F4. Combinacidn teoria con practica 03. Trabajo interdisciplinar.

0O4. Mejora del ambiente de aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Evaluacion de la propuesta para el alumnado.

Actividades del experimento didactico 1 2 3 4 5
Tenias los conocimientos necesarios para su realizacion
El protocolo te ha resultado dificil

Te ha parecido una actividad larga

Te a ayudado a comprender los conceptos

Te ha gustado trabajar en equipo

Te ha gustado trabajar en el laboratorio

Las actividades te han gustado

La presentacion de los resultados te ha gustado

Este tipo de actividades se deberian realizar en otras
asignaturas

Fuente: Elaboracién propia.
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4. CONCLUSIONES

Tal y como se ha comentado anteriormente, se plantean nuevas demandas que se traducen
en retos educativos y, que ponen de manifiesto la reflexién sobre qué ciencia enseiiar en el
aula con el fin de dar respuesta a la demanda de la sociedad y permita motivar a los alumnos
para el estudio de las ciencias. Por este motivo, se plantea sustituir las practicas tradicionales
por experimentos didacticos siguiendo la técnica de investigacién-accién que se basa en el

modelo constructivista y por descubrimiento.

El objetivo general de este TFM es elaborar una propuesta de intervencion que permita al
alumnado de 49ESO mejorar su aprendizaje y motivacion en las ciencias usando la
investigacidn-accién y, concretamente a partir del uso de un experimento didactico. A parte
de este objetivo general se establecieron unos objetivos especificos: (1) profundizar en el
conocimiento sobre la evolucién del estudio de las ciencias experimentales y los modelos
didacticos, (2) recoger y analizar la informacidon sobre la técnica de la investigacidn-accion y
concretamente sobre los experimentos diddacticos, (3) analizar los proyectos desarrollados
siguiendo la técnica de la investigacidon-accion con el fin de hacer una primera evaluacién de
sus ventajas e inconvenientes y (4) disefiar una unidad didactica para la asignatura de
Biologia y Geologia de 49ESO basada en la técnica de investigacién-accién y el disefio de un
experimento didactico para trabajar parte del contenido "La vida, conservacién y cambio".

Teniendo en cuenta estos objetivos, las conclusiones de este TFM son:

1) La ensefanza de las ciencias ha ido cambiando a lo largo del tiempo al igual que las
necesidades de la sociedad. Hoy en dia se considera imprescindible la alfabetizacion
cientifica con el fin que todos los ciudadanos puedan participar en las cuestiones
relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

2) Actualmente, los docentes disponen de una amplia variedad de estrategias y técnicas
con el fin de trabajar para alcanzar esta alfabetizacion. Una de estas técnicas es la
investigacidn-accién que combina aspectos del de modelo constructivista y del
modelo por descubrimiento. Esta técnica se basa en promover el cambio a partir del
proceso de resolucién de un problema implicando su reflexion.

3) La técnica de investigacidn-accion se puede aplicar en el aula mediante la

transformacién de una actividad practica en un experimento didactico. Existen
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numerosas propuestas que aplican el uso de esta técnica. En el caso del disefio de
experimentos didacticos se mencionan algunos inconvenientes como seria otorgar a
los alumnos la capacidad investigadora, la necesidad de establecer un equilibrio
entre los contenidos que se deben dar y la profundizacién de la investigacion y el
hecho que el alumno deba dedicar mas esfuerzo siendo imprescindible que quiera
participar. Una solucién que se plantea implica el uso del descubrimiento guiado
donde el docente actia como guia con el fin centrar el proceso. Respecto a la
motivacion del alumno, es necesario que el alumno vea en la propuesta una relaciéon
con su entorno.

4) A partir de toda la informacidén expuesta, se pretendia desarrollar un experimento
didactico con el fin de mejorar la comprensién de los contenidos al mismo tiempo
gue se acercaba el trabajo cientifico a los alumnos. Con el fin de hacer posible la
realizacion del experimento diddctico, se han tratado previamente algunos de los
contenidos. Uno de los beneficios del experimento didactico es que los alumnos
aprenden en un contexto diferente al aula y, pueden trabajar diversas habilidades
como el uso de material de laboratorio o el trabajo en equipo. Este tipo de practica
permite la comprensién de los contenidos relacionados con el tema ademas de
entender sus aplicaciones y la necesidad del trabajo en equipo para llegar a las
conclusiones.

La extraccién del ADN es una practica comun donde se pretende mostrar uno de los
métodos clave para la Biotecnologia. Esta practica aporta una excelente oportunidad para
explicar el uso del ADN en aplicaciones de gran relevancia asi como para entender su
estructura y composicién para comprender el procedimiento de extraccion. Ademas, se trata
de una practica interdisciplinar porque participan conceptos basicos de Quimica, Fisica y

Biologia.
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5. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

La principal limitacién es el no poder poner en practica la propuesta didactica quedando
como una propuesta tedrica. Al no poder probarla no se dispone de informacién para valorar
si aspectos como los objetivos, la adecuacion de las actividades o la aplicabilidad del
experimento didactico. De la misma manera, tampoco se dispone de informacién sobre si la
aplicacion de la propuesta mejora el proceso de aprendizaje desarrollo y si mejora la

motivacion de los alumnos por las ciencias.

Igualmente, a lo largo del desarrollo del experimento didactico Unicamente se han tenido en
cuenta los contenidos de la asignatura de Biologia y Geologia de 42ESO sin considerar los
contenidos de Fisica y Quimica aunque en la propuesta se tratan contenidos de esta materia.
Este aspecto se podria mejorar transformando el experimento didactico en una practica

multidisciplinar.

Otra limitacién a tener en cuenta es la cantidad de contenido que presenta el curriculo de
Educaciéon Secundaria ya que para que un experimento didactico sea efectivo debe de
permitir la dedicacion de tiempo para la reflexién y comprensién de los contenidos. Los
contenidos del curriculo son muy amplios obligando a los docentes a trabajar mucho en

poco tiempo.

La evaluacion es otro aspecto a considerar sobre todo teniendo en cuenta que se trata de
una propuesta donde muchas de las actividades son grupales. Cuando se trabaja en grupo o
cuando se realiza un debate y todos estan participando en mayor o menor grado, no es
sencillo evaluar la aportacion individual de cada uno de ellos. Entonces, como prospectiva se

podrian proponer herramientas que ayuden a los docentes en este aspecto.

Como prospectiva general de este Trabajo de Final de Master se plantea aplicar este
experimento didactico en una aula vy, la practica tradicional en la otra con el fin de evaluar si

la propuesta didactica cumple con los objetivos planteados inicialmente.
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Anexo 1. Kahoot "Va de células"

1. ¢éPor qué decimos que una célula esta viva?
a) Porque se nutre, se relaciona y se reproduce
b) Porque se nutre y se reproduce
c) Porque toda la célula es inorganica
d) Porque se relacionay se nutre
2. éCébmo son las células que constituyen un ser humano?
a) Eucariotas vegetales
b) Eucariotas
c) Procariotas
d) No tenemos células
3. ¢Qué célula es mas compleja y aparecié mas tarde en la historia de la Tierra?
a) La procariota
b) La eucariota
c) Elcloroplasto
d) Elnucleo
4. ¢Qué organulo propio de las células vegetales realiza la fotosintesis?
a) Celulosa
b) Clorofila
c) Caroteno
d) Cloroplastos
5. ¢éQué células tienen verdadero nucleo?
a) Todas las células que tienen ADN
b) Las procariotas
c) Todas las células
d) Las eucariotas
6. ¢Qué limita la célula por fuera y regula el intercambio de sustancias con el medio?
a) El aparato de Golgi
b) El citoplasma
c¢) La membrana celular
d) EI ADN
7. éQué permite o niega la entrada y salida de sustancias entre una célula y el medio donde
vive?
a) La membrana nuclear
b) La clorofila
c) Elreticulo endoplasmatico
d) La membrana plasmatica o membrana celular
8. ¢éQué organulo membranoso fabrica, transporta y almacena sustancias?
a) Elcromosoma
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b) La mitocondria
c) El reticulo endoplasmatico
d) El aparato de Golgi
9. ¢Qué orgdnulos se encargan de la respiracion celular?
a) Las mitocondrias
b) El reticulo endoplasmatico y el aparato de Golgi
c) Lasvacuolas
d) Los clorolastos
10. ¢Qué organulo se representa aqui? -

a) Elaparato de Golgi
b) Elribosoma

c) Elcloroplasto - z
Sd el

d) Elnucleo

11. ¢Qué gas se forma como producto de la respiracion celular?
a) Dioxido de carbono (CO,)
b) Metano (CH,)
c) Nitrégeno (N;)
d) Oxigeno (O,)
12. ¢Qué orgdnulos hacen posible que algunas células sean capaces de fagocitar?
a) Los flagelos
b) Los lisosomas
c) Las mitocondrias
d) Los ribosomas
13. ¢Qué sustancia permite la fotosintesis que realizan las células de las plantas?
a) La mitocondria
b) La clorofila
¢) Lascromatina
d) Elcloroplasto
14. iDdénde se localiza la clorofila que hace posible la fotosintesis?
a) Mitocondrias
b) Cloroplastos
c) Lisosomas
d) Reticulo endoplasmatico
15. ¢Qué organulo se relaciona con el reparto de los cromosomas en las células hijas?
a) Aparato de Golgi
b) Reticulo endoplasmatico
c) Microtubulos
d) Citocentro
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

el ADN
¢Qué organulo, a modo de cola en movimiento, hace posible el desplazamiento de

algunas células como el espermatozoide?
a) El aparato de Golgi
b) Lacromatina
c) Elflagelo
d) Elribosoma
¢Donde estd la informacion genética de una célula eucariota?
a) Enlos genes, en el ADN, en los cromosomas
b) En el nucleo de la célula procariota
¢) Enla membrana celular
d) En las proteinas de la cromatina
¢Pueden verse los cromosomas en una célula que no se esté dividiendo?
a) No, los cromosomas nunca pueden verse pues son demasiado pequenos
b) No, los cromosomas sélo se forman cuando la célula va a entrar en division
c) Si, si estamos hablando de una célula eucariota bacteriana
d) Si, basta con un microscopio
¢Como se reproduce una bacteria?
a) Dividiéndose mediante meiosis
b) Dividiéndose mediante mitosis
c) Porla union bacteria macho-bacteria hembra
d) Dividiéndose mediante biparticién
¢Qué "cosas" se separan durante la primera division de la meiosis?
a) Las parejas de homdlogos
b) Las cromatidas
c) Los cariotipos
d) Los centrémeros
¢Qué "cosas" se separan durante la mitosis?
a) Los centrémeros
b) Las cromatidas
c) Las parejas de homoélogos
d) Las mitocondrias
¢Cuantas divisiones se producen en una meiosis?
a) Dos
b) Una
c) Tres
d) Cuatro
¢Qué tipo de division celular da lugar a la formacién de gametos haploides?
a) Telofase
b) Meiosis
c) Cariotipo
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d) Mitosis
24. ¢Cudntas divisiones se producen en una mitosis?
a) Cuatro
b) Tres
c¢) Una
d) Dos
25. Qué se ve en esta imagen?

el ADN

a. Dos parejas de cromosomas homélogos. Cada cromosoma tiene dos cromatidas

b. Dos parejas de cromosomas homdlogos. Cada
cromosoma tiene una cromatida

c. Dos cromosomas homologos
En total cuatro parejas y ocho cromosomas

26. ¢Qué representa este esquema?
a) Los centriolos ,
b) La meiosis :
¢) La citocines

27. ¢Qué representa esta animacién?
a) La mitosis " E P
b) El crecimiento de un embrién |
c) Lacitocinesis
d) La meiosis

J Y ¥

N 5 Ii ||

| (1]
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Anexo 2. Actividades de la sesion 2. Conocemos vy
diferenciamos las células y sus organulos

Ejercicios para los alumnos durante la sesion 2.

Ejercicio 1. Indica si es una célula animal o vegetal y sus organulos

Célula Célula

" Estructuras Comunes Estr. Diferentes |
M Mitocondria Ct Centriolos
MP Membrana plasmatica| pc¢ Pared Celular
RE Reticulo Endoplasmico, €I Cloroplastos
C Citoplasma V Vacuolas
AG Aparato de Golgi
Ce Citoesqueleto
N Nucleo
L y P Lisosomas y Peroxi-
50mas -

Ejercicio 2. Realiza el siguiente crucigrama

1. Parte de la célula que contiene dos organulos.
2. Envoltura rigida que se encuentra en la célula vegetal
3. Organulo que contiene clorofila en su interior.

4. Célula que se encuentra en las plantas
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5. Célula redonda que se encuentra en la sangre
6. Orgdnulo que almacena agua
7. Estructura esférica que se encuentra dentro del nucleo

8. Célula que forma al ser humana

—_— e — e — — — N— . .

Ejercicio 3. Lee las frases e indica si es verdadero (V) o falso (F)

El nicleo es una organulo celular

Los centriolos sélo se encuentra en la célula animal

La pared celular es propia de la célula animal

Las células son macroscdpicas y se ven a simple vista

Todas las células son iguales

Los cloroplastos son organulos de las células animales y vegetales
Todas las células tienen mitocondrias

el ADN

Ejercicio 4. Identifica los organulos que se ven en las observaciones del microscépico

electronico.
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Ejercicio 5. Rellena el siguiente cuadro.
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Anexo3. Actividades de la sesion 3. La divisidon celular y los

cromosomas.

Ejercicio 1. Completar la siguiente imagen con las palabras: cromatidas, teldémero,

cinetocéro, centrémero, constriccidén secundaria y satélite

Ejercicio 2. La imagen que se presenta muestra un conjunto ordenado de cromosomas (un
idiograma) que corresponden a una persona. De acuerdo con la imagen, responder las

siguientes preguntas:

a) Numero de cromosomas.

b) Estos cromosomas, é¢forman parte de una célula

e gug™
,_d"o‘
Y

diploide o haploide? Razona la respuesta.

8l e
ooy

i

) =))v
o =
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c) Anota el numero de <cromatidas que tiene cada cromosoma.

d) A partir de la imagen, épuedes decir si se trata del cariotipo de un hombre o de una
mujer?

e) ¢En qué fase de la mitosis crees que se ha tomado la imagen? Razona tu respuesta.

Ejercicio 3. Los gametos de una persona cromosOmica y genéticamente idénticos. Razonar la

respuesta.

Ejercicio 4. Las personas pueden tener un nuimero impar de cromosomas? Razonar la

respuesta
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Ejercicio 5. Completar la siguiente imagen con las palabras: ADN, gen, cromosoma
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Anexo 4. Actividades de la sesion 6. EI ADN y sus aplicaciones

en el campo de la ingenieria genética.

Ejercicio 1. Buscar en la web e informacién sobre la estructura del ADN con el fin de
responder las siguientes preguntas:

a) ¢Qué es un nucledtido?

b) ¢Cudles son sus componentes?

c) ¢Qué nucleétidos forman parte del ADN?
d) ¢EIADN es un polimero? ¢Por qué?

Ejercicio 2. Busca una noticia en la web donde se exponga el uso de la ingenieria genética. En
relacién con la noticia, responde las siguientes preguntas.

a) ¢cudl es el problema que se plantea?

b) ¢se plantea algln reto para el futuro?

c) dcrees que esta justificado el uso de la ingenieria genética? Justifica tu respuesta.

d) édeben poner limites en el uso de esta tecnologia? Justifica tu respuesta.
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Anexo 5. Experimento didactico

A la pesca del ADN

Introduccion

El acido desoxirribonucleico (ADN) es el material genético de los organismos responsable de
llevar toda la informacidn que necesitan las células para la construccion de un organismo y
mantenerlo con vida. EI ADN es el principal componente de los cromosomas y es el material
gue forma los genes. Todas las células de un organismo contienen una copia idéntica de ADN
pero casa una de ellas, sélo "lee" lo que necesita para realizar sus funciones por este motivo,

hay células con diferentes funciones y formas.

El investigador suizo F. Miesher en 1869 fue quien la descubrié y aislé por primera vez
cuando estaba estudiando la composicién quimica de los glébulos blancos. Como era una

molécula presente en los nucleos celulares, la llamé nucleina.

En los aifos 20, Phoebus Levene descubrié la existencia del ADN y ARN e identificd las 4
bases nitrogenadas del ADN, timina y citosina (pirimidinas) y guanina y adenina (purinas), un

azucar (Desoxirribosa) y un grupo fosfato y llamé a la estructura nucleétido.

En los afios 50, Rosalind Franklin y Maurice Wilkins, Francis Crick y James Watson lograron
identificar la estructura molecular de doble hélice del ADN, avance que les permitio a los tres

ultimos, ganar el Premio Nobel de fisiologia y medicina en 1962.

A partir de siglo XXI, y gracias a los avances de las tecnologias del ADN como los métodos de
secuenciacion, han permitido avanzar en el conocimiento de la informacién genética de
muchos organismos. Esto ha permitido realizar avances en multiples disciplinas como la

medicina forense, la paleontologia, la biomedicina o la agricultura.

El ADN estd formado por unidades de nucledtidos y cada una de estas unidades estd
formada por: acido fosfdrico, una pentosa (o azucar de 5 carbonos) y una base nitrogenada

(adenina, guanina, citocina y timina).
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el ADN
Dos cadenas de
Enrollamiento nuclestidos
haciala derecha
+ EIADN es una doble hélice formada por dos cadenas de
nucleotidos enrollados una alrededor de otra.
+ En elinterior de la doble hélice: las bases nitrogenadas
* En el exterior de la doble hélice: el esqueleto azucar-fosfato.
Esqueleto de Bases
azucar-fosfato nitrogenadas
2nm de diametro
Figura 1. Estructura y caracteristicas del ADN. Fuente:

https://www.edistribucion.es/anayaeducacion/8450050/unidad_02.html

La extraccion del ADN consiste en la separacién y purificacién con el objetivo de poder
estudiarlo, analizarlo o manipularlo. Este es un procedimiento que se aplica en el campo de
la gendmica con el fin de estudiar los genes y sus funciones en los diferentes organismos. En
la investigacion biomédica, la extraccién del ADN se aplica para el analisis y diagnostico de
pacientes con enfermedades crénicas, degenerativas,... Otro de los usos de la extraccion del

ADN seria para la realizacién de pruebas criminalisticas o pruebas de paternidad.

1) Problema o narrativa del contexto

La extraccion del ADN consiste en separar el ADN de los otros componentes celulares como
la membrana o las proteinas, con el fin de poder estudiarlo y aplicarlo en investigaciones de

diferentes campos como la biomedicina o la agricultura.

Para una correcta extraccién del ADN, se deben de seguir de manera ordenada una serie de
etapas ya que se debe poder aislar del resto de componentes celulares. La composicién
celular y la localizacion del ADN son caracteristicas del tipo de célula siendo diferentes en

funcién de si se trata de una célula animal o vegetal (Figura 1).
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CELULA ANIMAL

membrana

pared

citoplasma

organulos

cloroplastos

nucleo

No presenta pared celular

No tiene cloroplastos

Tiene vacuolas de tamafio reducido

Generalmente presenta forma irregular
Tiene centriolos

Tamano desde 10 a 30 micras

el ADN

CELULA VEGETAL

Tiene pared celular

Tiene cloroplastos

Tiene vacuolas de gran tamario
Frecuentemente de forma regular
Tamarfio de 10 a 100 micras

¢La extraccion del ADN de una muestra animal y/o vegetal es un proceso sencillo?

Con el fin de conocer si la extraccién del ADN es un proceso sencillo o requiere de material

especial junto con un amplio conocimiento especifico, nos planteamos la hipdtesis

2) Objetivo

El objetivo principal del experimento didactico es aplicar los conceptos estudiados sobre la

célula animal y vegetal y el ADN con el fin de elaborar un protocolo para la extraccién del

ADN de muestras animales y vegetales.

Los objetivos secundarios son:

e Conocer el método de extraccion del ADN.

Observar la estructura fibrilar del ADN.

Establecer una relacion entre el proceso de extraccion y las propiedades fisicas y

guimicas del ADN.

Saber extraer conclusiones de los resultados del experimento didactico.

Conocer aplicaciones de la extraccién del ADN.

e Plantear si el proceso de extraccidon elaborado es apto para otro tipo de muestras

como la saliva humana.
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3) Hipotesis

El ADN de muestras vegetales y animales

4) Planificacion de la practica
Material

Muestra vegetal: cebolla y tomate

N

Muestra animal: carne picada, saliva
Material de medicion y preparacion de la muestra

Cuchara

Batidora y un cuchillo.
Vaso de precipitados
Embudo con gasa
Tubo de ensayo
Varilla de vidrio

W N U AW

Cronometro

Reactivos

10. Agua destilada fria

11. Detergente lavavajillas
12. Sal de mesa

13. Alcohol de 96 2 muy frio

Material para la observacion al microscopio

14. Portaobjetos y cubreobjetos
15. Azul de metileno
16. Microscopio dptico

Procedimiento
FASE 1. Preparacion de la muestra

Para la extraccidon del ADN, el primer paso es liberar las celular a partir de la trituracion del

material.
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1. Muestra vegetal: Cortar la zona central del vegetal en cuadrados y anadir los trozos
en la trituradora, triturar. Poner en triturado en un vaso de precipitados.
Muestra animal: Mezclar una cucharada de carne con 20 ml de agua destilada fria en

la trituradora y triturar unos segundos. Poner en triturado en un vaso de

precipitados.

FASE 2. Extraccion del ADN.

La extraccion viene condicionada por la estructura y la composicién quimica de la parte

mas externa de las células.

La extraccion de ADN requiere una serie de etapas bdsicas: En primer lugar tiene que

romperse la de las células vegetales y para

poder acceder al nucleo de la célula.

Las membranas bioldgicas estan formadas fundamentalmente por

gue se organizan como una doble capa. Esta caracteristica, hace que

el reactivo mds adecuado para disgregarlas sea . La

evita la unidén de las proteinas al ADN. En el caso de

, actia manteniendo el pH constante (pH=6.5,

aproximadamente) con el fin de evitar la degradacién d de las biomoléculas como el ADN.
Preparacion del tampon de lisis (selecciona el reactivo en cada caso)

2. Mezclar medio vaso de como base liquida, 1 cucharada de

para evitar los agregados de proteinas, 3 cucharadas de

para mantener el pH y 1 cucharada de

para disgregar las membranas celulares. El tampdn de

lisis se debe mantener en frio.

Extraccion de ADN del interior celular

3. Mezclar un volumen del vegetal batido con dos volimenes del tampdn de lisis y

agitar la mezcla vigilando que NO se forme espuma.
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4. Filtrar la mezcla con el embudo y la gasa y esperar unos minutos hasta que la mezcla
se haya filtrado. En este punto se obtiene el "caldo molecular" donde se encuentra

una mezcla de y moléculas como

Retirar el y

ponerlo en un tubo de ensayo.

Aislamiento del ADN

El ADN es (soluble/insoluble) en agua debido a los fosfolipidos de la
membrana, pero cuando se encuentra en (alcohol frio/agua fria) se desenrolla
y precipita o tiende a agrupase de manera que queda (visible/invisible) en

la interfase entre el alcohol y el agua. Para optimizar la extraccién del ADN, el proceso debe

realizarse a (alta/baja) temperatura porque se ralentiza la actividad

enzimatica evitando que las moléculas biolégicas como el ADN se degraden. Estos enzimas

se liberan de los diferentes organulos celulares como (el aparato de

Golgi/los lisozimas) en las células animales o como (vacuolas

digestivas/cloroplastos) en las células vegetales. La actividad enzimatica se ve afectada por
pardmetros como el pH y la temperatura por lo que se deben tener en cuenta en este

protocolo.

5. Con el tubo ligeramente inclinado, afadir lentamente por la cara interna del tubo,

anadir dos volumenes de (alcohol enfriado) por cada 1 volumen de

(Caldo molecular). El ( alcohol) quedard

flotando sobre la mezcla.

6. Dejar enfriar durante 5 minutos hasta que se forme una zona turbia entre las dos
capas.

7. Se introduce la varilla justo debajo del alcohol y se va removiendo hacia delante y
hacia atrds poco a poco de manera que podremos ver cdmo se van enrollando los

fragmentos de (ADN) de mayor tamaiio.
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8. Después de 1 minuto, se retira la varilla atravesando la capa de alcohol de manera
que al ADN quedara adherido al extremo de la varilla con aspecto de algoddn

mojado.

FASE 3. Observacion del ADN

9. Colocar las muestras de ADN en un (portaobjetos), afiadir una

gota de azul de metileno, limpiar con un poco de agua vigilando no perder el ADN vy

colocar el (cubreobjetos). Secamos la muestra.

10. Con el microscopio 6ptico, observar los filamentos del ADN usando los objetivos 10x ,

40x, 100x. las fibras de ADN se presentan en una coloracién

(verde/azul).

5) Anadlisis de datos

5.1 Observacion del tubo de ensayo después de la extraccion del ADN. Describe qué ves
en el tubo de ensayo después de la extracciéon del ADN (punto 7 del procedimiento). ¢Se
corresponde con la estructura descrita por Watson y Crick del ADN? Argumenta tus

respuestas.
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5.2 Observacion de la preparacion en el microscopio.

Describe que ves en la preparacidn a través del microscopio. ¢EI ADN que has observado

corresponde al que has observado?

5.3 Evaluacién de la hipétesis planteada.

La hipétesis planteada es

De acuerdo con los resultados obtenidos, argumenta si se acepta la hipdtesis planteada o,

por el contrario se rechaza. En el caso de rechazar la hipdtesis, se debe plantear otra.
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6) Actividades

De acuerdo con el procedimiento realizado y los resultados obtenidos, realizar las siguientes

actividades:

6.1 ¢A qué tipo de células se les ha extraido el ADN?

6.2 ¢{Qué procedimiento habéis realizado para romper los diferentes tipos de células?

6.3 Completa el cuadro que se presenta con el nombre de la estructura y la naturaleza de

cada parte.

Extracelular

Intracelular

Figura 3. Estructura celular. Fuente: https://www.quora.com/What-is-the-definition-of-

phospholipid-bilayer
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6.4 De acuerdo con el protocolo aplicado, équé carga tiene el ADN?

6.5 ¢Cual es el origen o origenes del ADN extraido?

6.6 ¢Porqué es importante la temperatura baja en el proceso de extraccion?

6.7 De acuerdo con lo que has observado, équé estructura tiene el ADN?

el ADN
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6.8 ¢Qué finalidad tiene la extraccion del ADN en diferentes organismos? Cita tres

ejemplos.

6.9 La extraccion del ADN, ¢es una practica de la asignatura de Biologia, Fisica, Quimica o

las tres? Argumenta tu respuesta.

6.10 Selecciona uno de los ejemplos que has respondido a la pregunta, ¢Qué finalidad

tiene la extraccion del ADN en diferentes organismos? Y explica como ayuda la extraccién

del ADN.
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7) Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en la practica se deben redactar las conclusiones. En
este apartado se debe realizar una reflexion sobre el porqué de los procedimientos aplicados

y relacionarlo con los resultados obtenidos.

A modo de ayuda, en este apartado se debe tener en cuenta: la funcién de los tres reactivos
utilizados: detergente, sal y bicarbonato en funcién de los conceptos que conoces del ADN
(estructura y localizacidon en la célula) y de los tipos de célula; relacionar los conceptos

guimicos que se aplican.
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8) Problemas futuros

¢Es posible extraer ADN de la saliva humana? Explicar si a partir del protocolo realizado es

posible extraer ADN de la saliva humana.
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9) Comunicacion

El trabajo de los grupos de investigacion incluye una etapa muy importante que es la
comunicacién de los resultados con el fin de compartir los conceptos aprendidos y poder

tener en cuenta las reflexiones de todo el grupo.

Esta etapa de comunicacién se suele realizar a modo de debate, donde cada persona o
grupo expone la parte de sus resultados y conclusiones para luego abrir el turno de

preguntas de los demas integrantes.

Por este motivo en la primera actividad de comunicacién, cada grupo seleccionara una
imagen y trabajara los conceptos relacionados con ella y la practica con el fin de exponer las

reflexiones en una presentacion de 20 minutos al resto de companeros.

La segunda actividad, consistird en que cada grupo esquematizard con un
dibujo/esquema/foto, una de las fases del proceso de extraccion, desde la preparacion de
las muestras hasta la observacidon en el microscopio con el fin de montar un péster entre
todos. La funcién del péster es explicar graficamente todo el proceso realizado para la
extraccion del ADN con el fin de facilitar su comunicacién al resto de alumnos y, porque no,

motivar a otros alumnos para hacerlo en casa.

La relacidn entra la imagen y la fase del proceso a trabajar se presenta en la tabla 1.

9.1 Papel de la sal en el tampdn de 5+ O+
lisis y en la fase de precipitacién. 54+
O+
54 R - 3 O+
5 —
+
Na
. &— S
o « &
-~ B - &+
o+
S+
5+ 3+

Figura 1. Disolucién de Na* en agua.
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9.2 Efecto del detergente sobre la membrana celular

W

Figura 2. 1) Estructura bicapa y 2) micela

9.3 El bicarbonato en el tampén de lisis: el concepto de pH y de tampdn o amortiguador

guimico.

pH acido - pH neutro - pH alcalino l/

H* 4+ 1+ pH

pH acid n H* H;‘_i+ Orina 4,5-78

H* 4+ H* Sangre 7,35-7,45

Piel 5,5

L Saliva §5~72

pH neutre ‘ 5. ‘ H* o

i Bilis 7,5-88

Estomago 1,2-3.2

5 Duodeno 5-7

pH alcali JES | . Colon 6-8

Figura 3. Valores de pH. Fuente: https://soycomocomo.es/reportajes/dietas-alcalinas-

aclarando-conceptos
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9.4 Los compuestos inmiscibles de diferentes densidades y el alcohol en la Ultima fase de la

extraccion.

Figura 4. ADN precipitado

Fuente: https://www.encuentrosconlaciencia.es/?page id=2126

Tabla 1. Relacion entre la imagen seleccionada y el proceso a trabajar.

Presentacion
9.1 Papel de la sal en el tampon de lisis y en la fase de
precipitacion.

dibujo/esquema/foto

Preparacion de la muestra

9.2 Efecto del detergente sobre la membrana celular

Preparacion del tampdn de
lisis

9.3 El bicarbonato en el tampodn de lisis: el concepto de pH y
de tampdn o amortiguador quimico

Aislamiento del ADN

9.4 Los compuestos inmiscibles de diferentes densidades y el
alcohol en la udltima fase de la extraccion.

Observacion del ADN

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrucciones para el docente

1. Preguntas para dirigir el procedimiento de extracciéon. Debate guiado.

FASE 1. Preparacion de la muestra

Preguntas sobre la localizacion del ADN en las células:

¢De donde se puede extraer ADN?

éTodas las células tienen ADN? ¢Qué quiere decir el concepto de diferenciacion celular?
¢Por qué tenemos que utilizar un método mecanico para preparar las muestras?

FASE 2. Extraccion del ADN.

Preguntas sobre la estructura celular y su composicién con el fin de comprender el proceso

de extraccion.

¢Qué tipo de células tienen pared vegetal? ¢Es rigida?

¢Qué tipo de compuestos forman la membrana plasmatica?
¢Qué variables condicionan la actividad enzimatica?

FASE 3. Observacion del ADN

¢El ADN se puede observar mediante el microscopio 6ptico?

¢Qué idea tenéis del ADN? ¢Se corresponde con lo observado?

2. Seleccion de la hipotesis

Con el fin de conocer si la extraccion del ADN es un proceso sencillo o requiere de material

especial junto con un amplio conocimiento especifico, nos planteamos la hipdtesis:
es posible extraer el ADN con material casero.
3. Procedimiento

1. Preparar las muestras:
a. Muestra vegetal: Cortar la zona central del vegetal en cuadrados y afadir los
trozos en la trituradora, triturar. Poner en triturado en un vaso de precipitados.
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10.

4.

el ADN
b. Muestra animal: mezclar una cucharada de carne con 20 ml de agua destilada fria

en la trituradora y triturar unos segundos. Poner en triturado en un vaso de

precipitados.
Preparacion del tampdn de lisis: Mezclar medio vaso de agua fria como base liquida, 1
cucharada de sal de mesa para evitar los agregados de proteinas, 3 cucharadas de
bicarbonato sédico para mantener el pH y 1 cucharada de detergente lavavajillas para
disgregar las membranas celulares. El tampdn de lisis se debe mantener en frio.
Mezclar un volumen del vegetal batido con dos voliumenes del tampdn de lisis y agitar la
mezcla vigilando que NO se forme espuma.
Filtrar la mezcla con el embudo y la gasa y esperar unos minutos hasta que la mezcla se
haya filtrado. En este punto se obtiene el "caldo molecular" donde se encuentra una
mezcla de restos celulares y moléculas como el ADN. Retirar el caldo molecular y
ponerlo en un tubo de ensayo.
Con el tubo ligeramente inclinado, anadir lentamente por la cara interna del tubo, afiadir
dos volumenes de alcohol enfriado por cada 1 volumen de Caldo molecular. El alcohol
guedara flotando sobre la mezcla.
Dejar enfriar durante 5 minutos hasta que se forme una zona turbia entre las dos capas.
Se introduce la varilla justo debajo del alcohol y se va removiendo hacia delante y hacia
atras poco a poco de manera que podremos ver cdmo se van enrollando los fragmentos
de ADN de mayor tamafio.
Después de 1 minuto, se retira la varilla atravesando la capa de alcohol de manera que al
ADN quedara adherido al extremo de la varilla con aspecto de algodén mojado.
Colocar las muestras de ADN en un portaobjetos, afiadir una gota de azul de metileno,
limpiar con un poco de agua vigilando no perder el ADN y colocar el cubreobjetos.
Secamos la muestra.
Con el microscopio dptico, observar los filamentos del ADN usando los objetivos 10x ,
40x, 100x. las fibras de ADN se presentan en una coloracién azul.

Completar los espacios

La extraccion viene condicionada por la estructura y la composicion quimica de la parte

mas externa de las células.

La extraccion de ADN requiere una serie de etapas basicas: En primer lugar tiene que

romperse la pared celular de las células vegetales y la membrana plasmatica para poder

acceder al nucleo de la célula.

Las membranas bioldgicas estan formadas fundamentalmente por lipidos que se organizan

como una doble capa. Esta caracteristica, hace que el reactivo mas adecuado para
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disgregarlas sea detergente. La sal evita la unién de las proteinas al ADN. En el caso de
bicarbonato sédico, actia manteniendo el pH constante (pH=6.5, aproximadamente) con el

fin de evitar la degradacién d de las biomoléculas como el ADN.
Aislamiento del ADN

El ADN es soluble en agua debido a los fosfolipidos de la membrana, pero cuando se
encuentra en alcohol frio se desenrolla y precipita o tiende a agrupase de manera que
gueda visible en la interfase entre el alcohol y el agua. Para optimizar la extraccion del ADN,
el proceso debe realizarse a baja temperatura porque se ralentiza la actividad enzimatica
evitando que las moléculas bioldgicas como el ADN se degraden. Estos enzimas se liberan de
los diferentes orgdnulos celulares como los lisozimas en las células animales o como
vacuolas digestivas en las células vegetales. La actividad enzimadtica se ve afectada por
pardmetros como el pH y la temperatura por lo que se deben tener en cuenta en este

protocolo.
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