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Elena Mata Lozano

1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion personal y del curriculo académico

Mi nombre es Elena Mata y tengo 30 afios. Desde mi etapa académica en Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO), siempre tuve un claro interés por las ciencias, y
principalmente, por la biologia. En concreto, el estudio de la genética es uno de los temas
que mas despertaron mi interés y entusiasmo por la materia durante esta etapa. Por ello,
me decanté por estudiar el Grado en Biotecnologia al acabar el Bachillerato. Al finalizar
mis estudios, decidi enfocar mi carrera hacia la investigacion y realicé un master en
Bioquimica y Biologia Molecular y Celular. Posteriormente, comencé los estudios de
doctorado dentro del programa de Bioquimica y Biologia Molecular, que finalicé el
pasado afio 2020. Concretamente, realicé mi tesis doctoral en el Grupo de Genética de
Micobacterias de la Facultad de Medicina de la Universidad de Zaragoza, a través de un
contrato de Formacion de Profesorado Universitario (FPU).

Durante el doctorado, he tenido la oportunidad de entrar en contacto directo con el
mundo de la investigacion biomédica, pero, ademas, he tenido la oportunidad de realizar
algunas funciones docentes, ya que mi tipo de contrato establecia la participacion del
personal investigador en la docencia a nivel universitario. Por ello, durante estos afos, he
colaborado en la docencia de las practicas de diversas asignaturas del Grado de
Biotecnologia, lo cual siempre ha sido una experiencia enriquecedora a nivel personal.
Desde que finalicé el doctorado, he continuado trabajando como investigadora post
doctoral en el mismo grupo de investigacion, lo cual he compaginado con el estudio de
este méster.

Aunque hasta aqui pueda parecer que mi perfil académico y laboral esta encaminado
al mundo de la investigacién, nunca he perdido de vista otra gran vocacion, la ensefianza,
ya que las experiencias que me han dado la oportunidad de ejercer una labor docente son
aquellas que me han resultado mas gratificantes y en las que me he sentido mas realizada.
Por ello, al finalizar mi tesis doctoral decidi estudiar este master, con el objetivo de
complementar mi formacién investigadora y abrir otras puertas mas alla de la
investigacion. Ademas, considero que mi formacion como investigadora puede resultar
de utilidad de cara a un posible futuro docente, en el cual me gustaria poder fomentar un
aprendizaje activo de las ciencias a partir del descubrimiento y la experimentacion,
acercando a la realidad de los alumnos los principios basicos de la ciencia y de la
investigacion.

1.2. Contexto del centro donde se han realizado los Practicum | y 11

Las practicas se han llevado a cabo en el colegio Salesianos “Ntra. Sra. del Pilar” de
Zaragoza. Se trata de un centro privado concertado de caracter cristiano, popular y
abierto, que fue fundado en 1940. El centro esta ubicado en la Calle Maria Auxiliadora
n°® 57, en la zona de “Ciudad Jardin” limitrofe con el barrio de “Delicias”. Gran parte de
los alumnos del centro residen en este barrio y en su entorno, a excepcion de muchos de
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los alumnos que cursan Formacion Profesional. Los vecinos del barrio Delicias, en
general, no poseen costumbre, tradiciones y valores comunes heredados a causa de la
heterogeneidad de la poblacion. Ademas, en los tltimos afos, el barrio ha experimentado
una inmigracion superior a otros barrios de la ciudad. El nivel cultural del entorno del
centro puede calificarse de medio-bajo (la mayoria de la poblacion cuenta con estudios
primarios, pero son pocos los que cuentan con un titulo de educacién superior).

Forman parte del personal del centro un total de 105 profesores y 23 personas
encargadas de administracion y servicios, y comprende los niveles de Educacién Infantil
y Educacion Primaria (453 alumnos), Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato
(444) y Formacion Profesional con ciclos formativos de Formacion Profesional Béasica
(47), Grado Medio (278) y Grado Superior (330). Ademas, son centro autorizado para
impartir la modalidad de bilingiismo CILE 1 en Educacion Infantil, Primaria y
Secundaria.

En cuanto a las instalaciones, el centro cuenta con un polideportivo y un teatro, dos
aulas polivalentes, aulas de ordenadores, aula de musica, sala de reuniones, aula magna,
talleres, comedor/cafeteria, biblioteca, libreria y pistas de fatbol sala, baloncesto y
atletismo.

1.3. Presentacion del trabajo

El presente trabajo expuesto en esta memoria se centra en la descripcion de la unidad
didactica impartida durante la realizacion del Practicum Il, plasmada en una propuesta
didactica de actividades que fue desarrollada durante este periodo de précticas, asi como
en la valoracion constructiva de la misma. Con ello, se pretende mostrar los aprendizajes
adquiridos durante el desarrollo de este master y la relacion entre los conceptos tedricos
aprendidos durante el mismo y su aplicacion directa.

La propuesta didactica de este trabajo se implementd en el curso de 2° de Bachillerato
y se encuadra en la unidad didactica “Ingenieria genética y biotecnologia”. Puesto que
esta unidad contiene una gran cantidad de contenidos relacionados con controversias
socio-cientificas que se encuentran altamente presentes en la sociedad y en los medios de
comunicacion, he decidido tratar el tema desde la perspectiva Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-Ambiente (CTSA), tratando de trasladar los contenidos teoricos a la vida
cotidiana de los alumnos a través de casos practicos y contextos reales y de interés para
los estudiantes, con el objetivo de aumentar su motivacién y favorecer el aprendizaje
significativo de los conceptos cientificos asociados al tema tratado. Por ello, la propuesta
incluye la realizacion de actividades utilizando noticias de prensa contextualizadas en
temas de actualidad como medio para promover el debate, valoracion y analisis critico de
las controversias asociadas al tema.
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2. ANALISIS DIDACTICO DE DOS ACTIVIDADES Y SU
APLICACION EN EL PRACTICUM

Durante las distintas asignaturas de este Master se han realizado diversas actividades
encaminadas a la mejora de las habilidades docentes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En este apartado, se analizan desde un punto de vista practico dos de estas
actividades y su utilidad directa a lo largo del Practicum.

2.1. Disefio de una programacion didactica

Esta actividad, encuadrada en la asignatura del primer cuatrimestre “Disefo curricular
e instruccional de ciencias experimentales”, consistio en la realizacion de una
programacion didactica en referencia a un bloque de contenidos de una asignatura
relacionada con la especialidad en uno de los cursos de la ESO o Bachillerato.

Considero que esta actividad tiene una gran relevancia para mi formacion como futura
docente, ya que me permitio acercarme a una de las labores reales de un profesor de
secundaria. Por un lado, me permitio conocer el curriculo aragonés y la legislacion que
lo regula, asi como las principales fuentes para su consulta. La consulta del curriculo de
la ESO y Bachillerato me ha permitido conocer los contenidos que se imparten en cada
curso, asi como los criterios de evaluacion asociados, lo cual era desconocido para mi y
ha resultado de gran utilidad durante el desarrollo del Practicum, ya me permitié tener un
conocimiento previo del curriculo oficial de la asignatura que tuve que impartir, asi como
los recursos necesarios para su consulta. En este sentido, el conocimiento de los conceptos
de “estandar de aprendizaje evaluable”, “competencias clave” o “contenidos minimos”
ha resultado igualmente de gran relevancia tanto para el desarrollo posterior de otras
asignaturas del Méaster como para el disefio y puesta en practica de la propuesta didactica
desarrollada durante el Practicum, donde se ha tratado de complementar los contenidos
tedricos con el desarrollo de las competencias clave.

Aparte del conocimiento del curriculo, esta actividad me ha permitido conocer el gran
trabajo que existe detras de la planificacién de un curso escolar, que no solo consiste en
conocer los contenidos a impartir, sino que implica la organizacion de unidades didacticas
cohesionadas y coherentes, los objetivos, actividades a realizar y su temporalizacién, asi
como los recursos necesarios para cada una de ellas. De igual manera, esta actividad me
ha permitido comprender la existencia de diferentes instrumentos de evaluacién y la
importancia de seleccionar el mas adecuado para cada actividad. Ademas, las actividades
planteadas deben tener en cuenta otros aspectos no ligados a la asignatura como los
elementos transversales o los planes de competencia lingistica. A pesar de que la unidad
didactica que imparti durante el Practicum Il no esta incluida en ningan plan bilingue,
utilicé videos en inglés para fomentar el uso de la lengua extranjera, y se trataron algunos
elementos transversales.

En cuanto al desarrollo de las clases, esta actividad me ha permitido conocer la
importancia de tener en cuenta los conocimientos iniciales de los alumnos, la presencia
de Alumnos con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (ACNEAE) y las
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adaptaciones curriculares. En mi caso, la consulta de los contenidos del curriculo
referentes al tema a impartir trabajados en los cursos anteriores, asi como los del curso
actual, me sirvio para establecer las bases teoricas del conocimiento de los alumnos
respecto al tema. Ademas, la realizacion de una evaluacion inicial me permitio detectar
la presencia de ideas alternativas, lo cual me dio la oportunidad adaptar el desarrollo de
las clases. Aungue en el aula en la que he impartido la unidad didactica durante el
Practicum Il no habia alumnos con necesidad de adaptaciones curriculares, durante el
Practicum | pude consultar el Plan de Atencion a la Diversidad del centro y conocer las
pautas y medidas de actuacion que adopta el centro en relacion a estos aspectos.

En conclusion, considero que esta actividad me ha proporcionado herramientas muy
utiles y necesarias para el desarrollo y organizacion de la asignatura a impartir tanto
durante el Practicum como para un futuro laboral como docente. Ademas, el disefio de
esta programacion didactica constituye una primera aproximacion al formato exigido para
ello en las oposiciones.

2.2. Disefo de actividades de aprendizaje de biologia y geologia:
analisis de noticias de prensa

Durante la asignatura de disefio de actividades de aprendizaje de biologia y geologia
hemos realizado distintas sesiones practicas en las cuales hemos llevado a cabo
actividades diversas relacionadas con la asignatura como posibles propuestas a aplicar en
las aulas. En estas sesiones hemos conocido distintas metodologias de trabajo
encuadradas en diferentes cursos y niveles educativos y nos han permitido reflexionar
sobre su utilidad préactica y sobre los posibles problemas o limitaciones a los que podemos
enfrentarnos como futuros docentes.

Considero que esta asignatura en su conjunto ha resultado especialmente Gtil a la hora
de plantear posibles actividades a realizar en las aulas durante el Practicum I, pero
también durante el futuro desarrollo profesional, ya que se han tratado una gran cantidad
de temas a través de diversas actividades facilmente adaptables y transferibles a distintos
contextos o niveles educativos, proporcionando una buena base para el desarrollo de
diversas propuestas didacticas. En este sentido, he considerado muy positiva la manera
de enfocar las actividades hacia la basqueda de recursos y procedimientos sencillos que
resulten de facil aplicacion y adaptables a distintas condiciones.

Por un lado, me gustaria destacar la realizacion de actividades relacionadas con el
campo de la geologia, que, aunque no he aplicado durante el Practicum, me han resultado
de gran interés para mi futuro docente, ya que, debido a mi formacidn, mis conocimientos
referentes a la geologia son escasos. Dado que la asignatura correspondiente a la
especialidad incluye contenidos tanto de biologia como de geologia, considero importante
que dispongamos de recursos para trabajar ambos campos con los alumnos
independientemente de nuestra formacion académica, ya que ambas son importantes para
la formacion integral de los estudiantes. Por ello, tanto las practicas realizadas en esta
asignatura en referencia a la geologia como la asignatura “Contenidos disciplinares en
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geologia” han constituido para mi algunas de las actividades mas formativas e
interesantes del Master de cara a mi futuro docente.

Por otro lado, la actividad realizada en esta asignatura basada en el andlisis de noticias
de prensa me ha servido como base para el desarrollo de mi propuesta didactica en la
unidad impartida durante en el Practicum Il. En esta actividad, elegimos en grupos de
trabajo una noticia de prensa de caracter cientifico de nuestra eleccién relacionada con
algun aspecto del curriculo oficial de la asignatura de Biologia y Geologia en la ESO o
Bachillerato, y realizamos un andlisis de la misma contestando a diversas preguntas
planteadas en relacion a la disposicion externa de la noticia, la informacion que contiene
y la valoracion critica del articulo. Finalmente, creamos un pdster digital a partir del
andlisis realizado con el objetivo de presentarlo ante los compafieros.

Dado que las restricciones sanitarias impuestas por la situacién de pandemia actual en
el centro de practicas no me han permitido el desarrollo de practicas de laboratorio ni
trabajos grupales, he escogido la realizacién de actividades basadas en el uso y analisis
de noticias de prensa con el objetivo de aproximar los contenidos teéricos del tema a los
alumnos mediante casos reales y de fomentar su capacidad de argumentacién y analisis
en torno a las controversias socio-cientificas asociadas a las noticias tratadas. Por ello, he
trasladado al aula la actividad de andlisis de noticias de prensa realizada durante esta
asignatura utilizdndose como base para el planteamiento de cuestiones relacionadas con
la lectura y el analisis de noticias, adaptada en este caso al tratamiento del tema de la
biotecnologia y la valoracion critica de las controversias asociadas.
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3. PROPUESTA DIDACTICA

3.1. Tituloy nivel educativo

La propuesta didactica presentada en este trabajo se ha titulado “Aproximacion de la
biotecnologia al aula a través de contextos reales”. Esta propuesta fue implementada en
un grupo de 32 alumnos de 2° de Bachillerato y se enmarca en la unidad didactica
Ingenieria Genética y Biotecnologia de la asignatura de Biologia.

3.2.  Evaluacién inicial

Para llevar a cabo la evaluacion inicial en el desarrollo de la unidad did&ctica impartida
durante el Practicum II, se ha realizado una revision bibliografica referente a las
principales ideas alternativas relativas al tema de la biotecnologia en alumnos de
Bachillerato y Secundaria, la cual se ha utilizado como base para el disefio de una
encuesta de evaluacion inicial.

Los conocimientos sobre biotecnologia en estudiantes de secundaria y bachillerato han
sido definidos como escasos por diversos autores, ademas de estar acompariados de
numerosas concepciones erroneas (Dawson, 2007, Ruiz, Banet y Lopez-Banet, 2017 y
Chen, Chu, Lin y Chiang, 2016 citados por Ruiz, Lopez-Banet y Ayuso, 2021). Algunas
de las concepciones alternativas a destacar detectadas en alumnos de 4° de la ESO y 2° de
Bachillerato son el desconocimiento de la posibilidad de transferir genes de unos
organismos a otros, la creencia de que solo microorganismos modificados genéticamente
producen antibiéticos o de que solo tienen genes las plantas transgénicas. Es importante
destacar que muchas de estas concepciones errdneas provienen de dificultades en
aspectos basicos en otras areas, principalmente genética y microbiologia, que interfieren
en la comprension de la biotecnologia y condicionan el aprendizaje de esta materia (Ruiz,
Lépez-Banet y Ayuso, 2021 y De la Vega, Lorca y de Las Heras, 2018).

En cuanto al conocimiento de las aplicaciones biotecnoldgicas, algunos estudios
destacan que los estudiantes de entre 15 y 18 afios son capaces de citar muy pocas (Ruiz,
Banet y Lopez-Banet, 2017), siendo las aplicaciones que peor describe el alumnado de 2°
de Bachillerato las relacionadas con el diagnostico molecular, la terapia génica y el uso
de la biotecnologia en la industria y el medio ambiente, destacando una comprension
insuficiente de los procesos de fermentacion y su uso industrial, a pesar de tratarse de
conceptos ampliamente desarrollados en el curriculo de este curso. Ademas, se ha descrito
como gran parte de los estudiantes asocian la biotecnologia Unicamente a la ingenieria
geneética, desvinculandola de las aplicaciones relacionadas con la biotecnologia
tradicional (Ruiz, Lopez-Banet y Ayuso, 2021).

Por otro lado, puesto que la biotecnologia va acompariada de diversas controversias
socio-cientificas, principalmente ligadas a la ingenieria genética, resulta importante
conocer la posicion de los estudiantes respecto a ellas de cara a la evaluacién inicial y a
la forma de enfocar el desarrollo de las clases. En general, diversos estudios muestran
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como los estudiantes de Bachillerato y 4° de la ESO muestran una actitud favorable hacia
las aplicaciones orientadas a la biomedicina. Ademas, se ha descrito que la opinion del
alumnado acerca del uso de organismos modificados genéticamente depende del
organismo utilizado, mostrandose, en general, favorables al uso de microorganismos en
biotecnologia, pero mostrando un mayor rechazo hacia el uso de vegetales, animales y
personas, a no ser que la finalidad sea la produccion de farmacos o el estudio de
enfermedades, donde suele aplicarse la predisposicion conocida como “maximo de salud”
(Ruiz, Lépez-Banet y Ayuso, 2021 y De la Vega, Lorca y de Las Heras, 2018).

En base a las conclusiones y resultados de la revision bibliografica expuesta, se disefid
una encuesta de evaluacion inicial que los alumnos completaron al comienzo de la unidad
didactica. Dicha encuesta se realizé mediante un formulario de Google Forms y en ella
se incluyeron distintos tipos de preguntas, que podemos agrupar en cuestiones referidas
a conocimientos previos (opcion mdaltiple), evaluacion de ideas alternativas
(verdadero/falso) y preguntas de opinién (A favor/En contra/Indiferente). Respecto a las
preguntas referentes a los conocimientos previos de los alumnos, los resultados muestran
que, en general, el nivel de conocimientos es adecuado de cara al desarrollo de la unidad
didactica, ya que el porcentaje de aciertos es mayor del 70% en todas ellas, excepto en la
definicion de plasmido (Figura 1). Para plantear estas preguntas, se analizo el curriculo
del curso de 2° de Bachillerato y de los cursos anteriores en referencia al tema de la
biotecnologia y de los temas relacionados con la genética y la biologia molecular, ya que
en estos conceptos sientan las bases de la ingenieria genética y de gran parte de procesos
biotecnoldgicos.

Por otro lado, se les plantearon algunas preguntas para valorar el grado de
conocimientos previos que poseen respecto al tema a impartir (Figura 2). Las respuestas
de los alumnos revelan que la mayoria de ellos conoce los términos biotecnologia (87,6%)
y ADN recombinante (93,8%), sin embargo, no saben explicar lo que es. Ademas, sélo
un bajo porcentaje de estudiantes (37,5%) afirma conocer alguna aplicacion
biotecnoldgica, y entre aquellas que conocen, todas las mencionadas estan relacionadas
con la medicina, ademas de con conceptos muy amplios y poco precisos como “analisis
de diversas sustancias” o “investigacion en laboratorios”. Estos resultados evidencian un
desconocimiento por parte de los alumnos de aplicaciones biotecnoldgicas en ambitos
como la industria, la agricultura o el medio ambiente.

A pesar de que, en general, los alumnos han respondido de manera acertada a
preguntas sobre aspectos concretos de genética molecular, las respuestas a las preguntas
de tipo verdadero/falso ponen de manifiesto la presencia de concepciones alternativas a
tener en cuenta (Tabla 1). Por un lado, el 37,5% de los alumnos consideran que solo los
tomates transgénicos tienen genes. Sin embargo, la mayoria de los alumnos (96,9%)
afirman que al comer carne estamos comiendo ADN. Estas respuestas evidencian la
presencia de concepciones erroneas respecto al concepto basico de que todos los seres
vivos tienen genes, ya que, aunque los alumnos si que consideran gque los animales tienen
ADN, y, por tanto, genes, esto no parece estar tan claro en el caso de las plantas. Por otro
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lado, solo el 46,9% de la clase considera que la produccion de vino o cerveza son procesos
biotecnoldgicos, lo cual, en concordancia con estudios previos (Ruiz, Lopez-Banet y
Ayuso, 2021 y De la Vega, Lorca y de Las Heras, 2018), pone de manifiesto el
desconocimiento de las aplicaciones de biotecnologia tradicionales y aplicadas a la
industria.

¢Cudl es la funcién de la enzima ligasa? £Qué es la retrotranscripcion? ¢ Qué es un plasmido?

75 80
100 844 80 68,75
» ®
80 - ©
£ £ 0 7 90
% 60 8 %
@ 2 a0 2 40
o 40 31,3 H 2
« _ 21,9 4 2 218
o
& 201 g3 6,3 2 , . ] o5
0 . . 0 . " _ 0 0
& o & < S & s & S - Ny & I ®
A{’ & e & & Y fa@“ B .gav' &\"'9 & &t .0(' P & \a ,°° &
\35€~ FeF EF L s & o & P ¥ e e e & df@"
& &8 f"" sle\;p‘}bs‘?\b S e ﬁhe & & & U &£ & :."@Q«“’ee’} Sy & & a"a
& o & & o & € & 2° & & 2° ARt R
E i g Wt # TE <€ & § e e ¥ P’ ¢
® \bs"‘ ® *q“’ ® & e‘é\ w \‘\e" &
¢ Cuadl es la funcion de la ADN polimerasa? ¢Qué productos se obtienen
100 en la fermentacion alcohélica?
& 8o 781 100
] o 81,2
£ 60 L] 80
g 8
o 40 5 60
< 5
s~ 20
6,25 94§25 S
0 — . 2 18,8
> s 20
S & &
* W o & & 0
S SIS 0 . : -
& T & 0 o ®© & o
& T & & o o
& e o & & <
& ¥ & <&
& R e

Figura 1. Resultados de los porcentajes de eleccién de las preguntas de opcién mdltiple referentes al
nivel de conocimientos previos de los alumnos incluidas en la evaluacidn inicial. La respuesta
correcta se muestra en verde.
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Figura 2. Respuestas a las preguntas referentes a los conocimientos previos de los alumnos respecto
a la biotecnologia incluidas en la evaluacion inicial.

Otras concepciones alternativas importantes puestas de manifiesto en estas respuestas
estan relacionadas con la diferencia entre los conceptos de genotipo y fenotipo, ya que el
25% de los alumnos consideran que la clonacion de seres humanos daria una
descendencia idéntica, incluyendo rasgos fisicos y de personalidad. En conjunto, estos
resultados muestran, por un lado, el desconocimiento de distintos aspectos relacionados
con la biotecnologia, y, por otro lado, la presencia de concepciones alternativas
relacionadas con conceptos basicos de genética.



Elena Mata Lozano

Tabla 1. Respuestas a las preguntas referentes a las concepciones alternativas incluidas en la
evaluacion inicial (n=32). Leyenda de colores: rojo [25-50), naranja [50-75), y verde [75-100].

Respuesta
correcta (%)

Los tomates transgénicos contienen genes mientras que los normales no
) 62,5
Cuando comes carne estas comiendo también ADN (V)

96,9
Es posible transferir genes de animales a plantas (V)

56,3
La produccién tradicional del vino o la cerveza se considera
biotecnologia (V) 46,9
Sélo los microorganismos genéticamente modificados pueden producir
antibiéticos (F) 7.9
La clonacion de seres humanos daria una descendencia totalmente
idéntica, incluyendo rasgos fisicos y de personalidad (F) 75

Finalmente, los resultados de la encuesta en cuanto a la posicion de los alumnos ante
determinadas aplicaciones biotecnoldgicas, que a menudo se relacionan con controversias
éticas, muestra que, de acuerdo a lo descrito en estudios previos (Ruiz, Lépez-Banet y
Ayuso, 2021 y De la Vega, Lorca y de Las Heras, 2018), la mayoria de ellos se muestra
favorable a las aplicaciones relacionadas con la biomedicina, como la terapia génica o la
obtencion de farmacos. Sin embargo, pese a que el porcentaje de respuestas indiferentes
es alto, puede observarse como el uso de animales en investigacion o de animales
modificados genéticamente genera un mayor rechazo (Tabla 2).

En conjunto, los resultados de la evaluacion inicial me permitieron adaptar el
desarrollo de las clases al nivel de los alumnos y conocer aquellos conceptos en los que
debia hacer especial hincapié con el objetivo de transformar sus concepciones
alternativas, incluyendo el repaso de algunos conceptos basicos clave como el concepto
de gen, genotipo y fenotipo. De la misma manera, el desconocimiento detectado respecto
a la definicién de la biotecnologia y sus diversos campos de aplicacion me llevaron a
incluir estos contenidos e incidir desde el principio en ellos.

Ademas de esta evaluacion inicial, el nivel de conocimientos de los alumnos se ha
establecido de forma complementaria mediante la observacion directa de las clases
previas, la revision de los contenidos relacionados presentes en el curriculo de los cursos
previos y del historial académico de los alumnos. Finalmente, en la encuesta se incluyd
una pregunta respecto a sus expectativas de futuro con el objetivo de evaluar su grado
general de interés y motivacién por la ciencia, a la cual el 84,4% de los alumnos
respondieron que tenian intencién de estudiar algo relacionado con la ciencia el proximo
curso. A partir de este dato, junto con la observacion directa de una elevada participacion
en clase y las calificaciones previas de los alumnos en esta asignatura, podemos establecer
que el interés y motivacion por la ciencia en este grupo-clase es medio-alto.
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Tabla 2. Respuestas de la evaluacién inicial relacionadas con la actitud hacia diferentes
aplicaciones de la biotecnologia (n=32)

Respuestas (%0)

A favor En contra Indiferente
Modificar genéticamente animales para estudiar 40,6 40,6 18,8
enfermedades humanas
Alteracion de genes de células humanas para 87,5 - 12,5
tratar enfermedades
Cultivar vegetales genéticamente modificados 68,8 15,6 15,6
con mejor aspecto, maduracion tardia, etc
Usar vacas genéticamente modificadas para 31,3 46,9 21,9
mejorar la calidad de la carne y la leche
Usar vacas genéticamente modificadas para 40,6 34,4 25
producir medicinas de uso humano
Clonacién de especies en peligro de extincion 65,6 9,4 25

3.3.  Objetivos

Los objetivos didacticos que se pretenden alcanzar con esta propuesta son los

siguientes:

Comprender el concepto de biotecnologia, ingenieria genética, organismos
transgénicos y organismos genéticamente modificados (OGM)

Conocer la técnica de la PCR y sus aplicaciones, y relacionarla con el proceso de
replicacion del ADN

Entender el proceso de obtencion de ADN recombinante y la funcién de las enzimas
de restriccion, las enzimas ligasas y los vectores

Conocer ejemplos de aplicaciones biotecnologicas aplicadas al campo de la
medicina, agricultura, industria y medioambiente, y valorar el papel de los
organismos genéticamente modificados en estos procesos

Comprender las reacciones fermentativas de interés industrial, asi como citar y
reconocer ejemplos de las mismas

Identificar las controversias socio cientificas relacionadas la aplicacion de la
ingenieria genética y valorar las implicaciones sociales y éticas de las mismas
Analizar de forma critica el contenido de noticias de prensa de caracter cientifico

3.4. Marco tedrico

Justificacion de la propuesta didactica

La propuesta de intervencion didactica de este trabajo se basa en la aplicacion de la

perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA) y las metodologias de
ensefianza contextualizada de las ciencias al aprendizaje de la biotecnologia a partir de
ejemplos y contextos reales que puedan resultar de interés o cercanos al contexto social
del alumnado.
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Durante las Gltimas décadas, se ha puesto de manifiesto una notable disminucion de
las vocaciones cientificas en el alumnado europeo, lo cual se ha relacionado con una
educacion cientifica desconectada del mundo en el que vivimos (Rocard et al., 2007
citado por Guerrero-Méarquez y Garcia-Carmona, 2020). En este sentido, diversos
trabajos evidencian que la contextualizacion de los conceptos, modelos y fendmenos
cientificos para su aplicacion en situaciones de la vida cotidiana es una estrategia
didactica que promueve la motivacion del alumnado hacia el aprendizaje de las ciencias
y la adquisicion de actitudes positivas hacia la ciencia, fomentando un aprendizaje mas
significativo de los conocimientos cientificos (Marchan-Carvajal y Sanmarti, 2015). El
enfoque CTSA en educacion se basa en propuestas de ensefianza cientifica que integren
aspectos sociales relacionados con el desarrollo cientifico y tecnolégico adecuados a las
necesidades e intereses de los estudiantes y de la sociedad actual, con el objetivo de
vincular la ensefianza de las ciencias con los fendmenos de la vida cotidiana y sus
implicaciones sociales (Fernandes, Pires y Villamarian, 2014).

De acuerdo a la bibliografia, los contextos seleccionados deben ser una tematica real
para los alumnos, cuya relevancia dependera principalmente del entorno sociocultural de
los estudiantes y de su divulgacion en medios de comunicacion. Ademas, el contexto debe
crear curiosidad y generar en los alumnos la necesidad de saber mas ciencia para entender
la situacion que los motiva, lo que se conoce como “need-to-know-principle” (Marchan-
Carvajal y Sanmarti, 2015). Por ello, en el desarrollo de esta unidad did4ctica se han
utilizado como contextos cercanos de interés para el alumnado la pandemia por el nuevo
coronavirus, el uso de noticias de prensa relacionadas con la ingenieria genética o los
argumentos de peliculas de ciencia ficcién. Por un lado, se han introducido ejemplos y
actividades contextualizadas durante las clases tedricas, y, por otro lado, se ha llevado a
cabo una actividad basada en el andlisis critico de noticias de prensa con el objetivo de
fomentar el debate, la argumentacion y pensamiento critico de los alumnos en torno a
diversas controversias socio-cientificas asociadas al tema de estudio.

La eleccién de utilizar noticias de prensa como herramienta didactica para el
aprendizaje contextualizado de las ciencias se basa en que la biotecnologia esta inmersa
en controversias socio-cientificas (CSC) asociadas al uso de algunas de sus aplicaciones,
entendiendo por CSC cuestiones sociales controvertidas asociadas a principios
cientificos, formadas por problemas que carecen de soluciones simples y directas (Diaz,
N., 2018). Estos aspectos implican que el alumnado no solo debe conocer los principios
bioldgicos asociados a la biotecnologia, sino también valorar los posibles beneficios y
riesgos derivados de su aplicacion a nivel social, legal y ético (Ruiz, Lopez-Banet y
Ayuso, 2021).

Por otro lado, las controversias asociadas al tema de la biotecnologia generan una gran
cantidad de concepciones alternativas en la poblacion general y en los alumnos,
normalmente suscitadas por los medios de comunicacion, ya que constituyen una de las
principales fuentes de informacion cientifica para la poblacion y son generadores de
opinién publica sobre cuestiones socio-cientificas, especialmente la prensa diaria, y en
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particular, la prensa digital (De la VVega, Lorca y de Las Heras, 2018, Enrique, Cabo y
Crotifias, 2007, Ruiz, Lopez-Banet y Ayuso, 2021). En este contexto, diversos estudios
destacan la importancia de la argumentacion critica en el aula, ligada a la lectura reflexiva
y comentario grupal de noticias del &mbito cientifico como estrategias didacticas para
promover la alfabetizacion cientifica (Diaz y Jiménez-Liso, 2012, Hevia y Linares, 2012,
Jiménez-Liso y Hernandez-Villalobos, 2010, Oliveras, Marquez y Sanmarti, 2011). En
conclusion, la reflexion y analisis de cuestiones CTSA, como las relacionadas con la
biotecnologia, contribuye a mejorar la comprension de los conceptos cientificos y
favorecen la contextualizacion de la ciencia escolar en la realidad cotidiana y el desarrollo
del pensamiento critico ante temas controvertidos.

Por ello, esta propuesta pretende, dentro de una propuesta enmarcada en la educacion
contextualizada de las ciencias, promover la adquisicion del pensamiento critico y
reflexivo en los alumnos respecto a controversias y aplicaciones biotecnoldgicas, con el
objetivo final de que puedan construir opiniones propias para la toma de decisiones
responsables ante asuntos socio-cientificos y aplicar las capacidades de analisis critico
adquiridas tanto a este como a otros contextos cientificos.

Justificacion de la metodologia utilizada

En el desarrollo de esta unidad didactica se han combinado las clases magistrales con
la implementacion de algunas metodologias innovadoras con el objetivo de favorecer la
interaccion profesor-alumno.

Segun De Longhi et al. (2012), en la clase expositiva tradicional, el docente impone
al alumno una secuencia de contenidos, esperando Unicamente la reproduccion de los
mismos. Este tipo de circuito unidireccional genera distancia entre el interlocutor y el
alumno. Sin embargo, se ha descrito como otro tipo de circuitos discursivos basados en
la realizacion de preguntas que fomentan la participacion activa de los estudiantes
favorece la capacidad argumentativa y el aprendizaje significativo (De Longhi et al.,
2012). Por ello, durante las clases teoricas se ha tratado de incentivar la participacion del
alumnado mediante preguntas que, a su vez, permitieran a los alumnos establecer
relaciones de los contenidos nuevos con sus conocimientos previos. Por ejemplo, la PCR
se relaciono con el proceso de replicacion del ADN en la célula, que habian trabajado en
los temas anteriores.

Ademas, durante todas las sesiones se han intercalando las explicaciones tedricas con
distintas actividades de caracter participativo asociadas a contextos reales relacionados
con la biotecnologia. En este sentido, se ha aplicado la técnica de la lluvia de ideas con el
objetivo de que los alumnos recopilaran y propusieran formas de desarrollar una vacuna
contra la Covid-19. Esta metodologia tiene como objetivo favorecer la participacion,
iniciativa y creatividad de los alumnos (Al-Samarraie y Hurmuzan, 2018), ademas de
poner en practica los conocimientos tedricos aprendidos aplicandolos a un contexto real.
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Finalmente, se han dedicado dos sesiones a la realizacion de actividades relacionadas
con el anélisis de noticias de prensa. En primer lugar, se ha recurrido a la gamificacion,
considerada por Kapp (2012) como el “empleo de la mecénica del juego en entornos no
ludicos con el objetivo de crear motivacion, concentracion y esfuerzo promoviendo el
aprendizaje”. Existen muchas formas de aplicar la gamificacioén en el aula y diversos
estudios demuestran que este tipo de dinamicas tienen efectos muy positivos favoreciendo
la motivacion y el aprendizaje significativo del alumnado (Kapp, 2012). En esta propuesta
se ha realizado un juego participativo de tipo verdadero/falso utilizando titulares de
noticias de prensa relacionadas con la ingenieria genética y los contenidos trabajados en
las sesiones previas. Ademas, la temética de las noticias utilizadas durante el juego se
utiliz6 como base para establecer un pequefio debate argumentativo sobre las distintas
controversias socio-cientificas asociadas a ellas.

Por otro lado, los alumnos llevaron a cabo un analisis critico de algunas de las noticias
utilizadas en el juego mediante su lectura y analisis a traves del planteamiento de diversas
cuestiones, basadas en las distintas categorias descritas por Oliveras, Marquez y Sanmarti,
2013. Para ello, se utilizé la metodologia Think Pair Share, ya que se ha descrito como
una estrategia de discusion cooperativa que favorece el desarrollo del pensamiento critico
en los alumnos (Kaddoura, 2013).

Pese a que se han intentado utilizar metodologias diversas, cabe destacar que la puesta
en practica de determinadas metodologias educativas ha estado altamente limitada por
situacion de pandemia actual, ya que no han podido realizar practicas de laboratorio ni
actividades grupales. En conjunto, se espera que la combinacién de las clases magistrales
participativas con las diversas actividades planteadas utilizando distintas metodologias
tenga como resultado un aumento de la motivacion y participacion en el aula que
favorezca un aprendizaje significativo.
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4. ACTIVIDADES

4.1. Contexto del aula y participantes

El aula de 2° de Bachillerato en la que se ha impartido esta unidad didactica esta
formada por un grupo de 32 alumnos de la espacialidad de ciencias de la rama sanitaria.
El grupo esta compuesto por 26 chicas y 6 chicos, uno de los cuales se encuentra
repitiendo curso con algunas asignaturas pendientes de 1° de Bachillerato. En cuanto a las
necesidades educativas especiales del alumnado, no hay alumnos con adaptaciones
curriculares en el grupo, pero uno de los alumnos presenta sindrome de Asperger. Dicho
alumno muestra interés y esta condicion no le impide seguir el ritmo de la clase, pero
puede presentar ciertas dificultades de aprendizaje respecto al resto a tener en cuenta.

Durante la asistencia a las clases previas a impartir la unidad didactica, se observo que,
en general, el grupo presenta interés por la asignatura y tiene una buena actitud durante
las clases, son participativos y hacen preguntas, generando un buen clima en el aula. Por
otro lado, al encontrarse en el ultimo curso previo al examen de Selectividad, en general
los alumnos de este grupo muestran interés por obtener calificaciones altas, teniendo
varios de ellos el objetivo de acceder a carreras universitarias con altas notas de corte. El
hecho de haber realizado las practicas durante el periodo final del curso, contribuye a que
se aprecie en el grupo un ambiente de cierto estrés y preocupacién como consecuencia de
las calificaciones finales. En este sentido, la informacion proporcionada por el profesor
tutor acerca de las calificaciones obtenidas en los ultimos exdmenes de la asignatura
revela que hay pocos suspensos y que la mayoria de los alumnos de esta clase obtienen
calificaciones altas, estando muchos de ellos en torno al notable.

La distribucién espacial del aula dispone a los alumnos en mesas con separacion
individual. Como recursos, el aula dispone de un ordenador con acceso a Internet y un
proyector con pantalla y altavoces.

4.2. Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje

La unidad didactica “Ingenieria Genética y Biotecnologia” en la que se encuadra esta
propuesta agrupa conocimientos de distintos bloques de contenidos. Concretamente, los
contenidos relacionados con esta propuesta corresponden a los bloques de contenidos 3
(Genética y Evolucion) y 4 (EI mundo de los microorganismos y sus aplicaciones.
Biotecnologia). En la Tabla 3 se recogen los contenidos, criterios de evaluacion,
estandares de evaluacion (EAE) y competencias clave (CC) relacionados con esta unidad
didactica, segun la orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el
curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la
Comunidad Auténoma de Aragon.
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Tabla 3. Resumen de los contenidos, criterios de evaluacion, EAE y CC asociadas a la unidad
didactica “Ingenieria genética y biotecnologia”

BLOQUE 3. Genética y Evolucién

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

Criterios de Evaluacion EAE CcC
Crit.B1.3.8. Desarrollar los avances | Est.BI.3.8.1. Resume y realiza CMCT-
mas recientes en el ambito de la investigaciones sobre las técnicas CAA
ingenieria genética, asi como sus | desarrolladas en los procesos de
aplicaciones. manipulacién genética para la obtencion de

organismos transgénicos.
Crit.BI.3 9. Analizar los progresos | Est.B1.3.9.1. Reconoce los CMCT-
en el conocimiento del genoma descubrimientos mas recientes sobre el CsC
humano y su influencia en los genoma humano y sus aplicaciones en
nuevos tratamientos. ingenieria genética valorando sus

implicaciones éticas y sociales.

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

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

Criterios de Evaluacion EAE CcC
Crit.BI.4.6. Evaluar las Est.Bl.4.6.1. Reconoce e identifica los CMCT-
aplicaciones de la biotecnologiay | diferentes tipos de microorganismos CsC
microbiologia en la industria implicados en procesos fermentativos de
alimentaria y farmacéuticay en la | interés industrial.
mejora del medio ambiente. Est.B1.4.6.2. Valora las aplicaciones de la

biotecnologia y la ingenieria genética en
la obtencion de productos farmacéuticos,
en medicina y en biorremediacion para el
mantenimiento y mejora del medio
ambiente, y en procesos alimenticios.

Las competencias clave que pretenden desarrollarse en esta unidad didactica
corresponden principalmente a la competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia (CMCT), la competencia de aprender a aprender (CAA) y la
competencia social y civica (CSC). Todas ellas se han trabajado a lo largo de toda la
unidad didactica. Ademas, a lo largo de la unidad didactica se han desarrollado otras
competencias de forma transversal, como la competencia linglistica (CL), que se ha
trabajado durante toda la unidad, o la competencia del sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor (CIEE), que ha entrado en juego en una de las actividades propuestas en
base a la técnica de la lluvia de ideas.

Ademas, las actividades realizadas durante esta propuesta didactica estan directamente
relacionadas con los siguientes objetivos de la asignatura de Biologia de 2° de
Bachillerato, recogidos en la orden ECD/494/2016:
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- Obj.Bl.2. Interpretar la naturaleza de la biologia, sus avances y limitaciones y las
interacciones con la tecnologia y la sociedad. Apreciar la aplicacion de conocimientos
biolodgicos, tales como el genoma humano, la ingenieria genética, la biotecnologia, etc.,
para resolver problemas de la vida cotidiana y valorar los diferentes aspectos éticos,
sociales, ambientales, econdémicos, politicos, etc., relacionados con los nuevos
descubrimientos, desarrollando valores y actitudes positivas y criticas hacia la ciencia y
la tecnologia por su contribucidn al bienestar humano, a la mejora de las condiciones de
vida actuales y a la conservacion del medio natural.

- 0Dbj.B1.3. Utilizar informacion procedente de distintas fuentes, incluidas las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, para formarse una opinion
fundamentada y critica sobre los problemas actuales de la sociedad relacionados con la
Biologia, como son la salud y el medio ambiente, la biotecnologia, etc., y poder asi
adoptar una actitud responsable y abierta frente a diversas opiniones.

4.3. Actividades

Esta propuesta didactica consta de 5 sesiones de 50 minutos cada una. Durante ellas,
se han utilizado distintas metodologias combinando teoria y practica desde una
perspectiva de educacion contextualizada de las ciencias. A continuacion, se detallan las
actividades llevadas a cabo durante cada sesion.

SESION 1. Introduccidn a las técnicas de ingenieria genética: PCR

Durante la primera sesion, se realiz6 una evaluacion inicial (detallada en el apartado
I11.b-Evaluacién inicial), asi como una exposicion tedrica de los contenidos més
importantes y, finalmente, se llevé a cabo un ejercicio de resolucion de casos practicos.

Los objetivos de esta sesion son:

- Evaluar los conocimientos previos de los alumnos relacionados con la
biotecnologia y la ingenieria genética

- Comprender el concepto de biotecnologia e ingenieria genética

- Conocer la base molecular de la técnica de la PCR y sus distintas aplicaciones

- Comprender el concepto de ADN recombinante, organismos transgénicos y OMG

Contenidos: definicion de biotecnologia y sus campos de aplicacion. Definicion de
ingenieria genética e introduccion a las principales técnicas de manipulacion génica.
Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR): mecanismo Yy aplicaciones. Definicion de
ADN recombinante, organismo transgénico y OMG.

Actividades realizadas

En primer lugar, se llevd a cabo la explicacién de los conceptos de biotecnologia,
ingenieria genética y de la técnica de la PCR utilizando la metodologia de clase
expositiva, basando la clase magistral en circuitos discursivos de interaccion con los
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alumnos a través de la realizacion de preguntas, ya que se ha descrito como este tipo de
circuitos discursivos favorece la participacion activa y el aprendizaje significativo en
contraposicion al circuito unidireccional del mensaje establecido en la clase expositiva
tradicional (De Longhi et al., 2012). Por ejemplo, inicialmente se inst6 a los alumnos a
que trataran de definir la palabra biotecnologia, y se les anim¢6 a repasar de forma
participativa el proceso de replicacion del ADN, comparandolo con el proceso molecular
de la PCR y relacionandolo asi con sus conocimientos previos. La explicacion tedrica se
apoyo en la proyeccion de un video de 7 minutos de duracién sobre el proceso de la PCR
y sus distintas aplicaciones. Al tratarse de un tema de actualidad presente en la vida
cotidiana actual de los alumnos, se explic6 el proceso de diagndstico del nuevo
coronavirus SARS-CoV-2 mediante PCR, con el objetivo de contextualizar los aspectos
tedricos tratados en situaciones reales de interés para los estudiantes.

A continuacion, se llevd a cabo un ejercicio de resolucion de casos practicos
consistente en la interpretacion de resultados de PCR de deteccion de la COVID-19. Para
ello, se proyectaron distintas graficas, correspondientes a posibles resultados de PCR,
ante las cuales se debia emitir un diagnostico positivo, negativo o indeterminado,
discutiendo los resultados de forma participativa. En la siguiente tabla se resume la
temporalizacién y recursos utilizados para las actividades realizadas durante esta sesion.

Tabla 4. Temporalizacion y recursos utilizados en las actividades de la sesion 1.

Actividad Temporalizacion Recursos
Evaluacion inicial 10 minutos Formulario de Google Forms y
dispositivos maviles
Exposicion tedrica 30 minutos - Presentacion PowerPoint y

proyector

- Video Youtube (canal: Amoeaba
Sisters, PCR)

Resolucién participativa 10 minutos Presentacion PowerPoint y proyector
de casos préacticos

SESION 2. ADN recombinante y biotecnologia aplicada al sector sanitario

Durante la segunda sesion, se realiz6 una exposicion tedrica y se llevé a cabo una
actividad participativa utilizando la técnica de la lluvia de ideas.

Objetivos

- Comprender los pasos necesarios en el proceso de obtencion de ADN
recombinante

- Conocer el concepto de endonucleasas de restriccion, vectores de clonacion y
plasmidos

- Conocer distintas aplicaciones de la biotecnologia en biomedicina

17



Elena Mata Lozano

Contenidos: Pasos para la obtencién de ADN recombinante. Definicion de enzimas de
restriccion, vectores y plasmidos. Aplicaciones de la biotecnologia en el sector sanitario:
obtencion de productos de interés farmacéutico, produccion de antibidticos, terapia
génica, organismos transgénicos como modelos de enfermedades, produccidn de vacunas
recombinantes.

Actividades realizadas

Durante esta clase, se continud con la explicacion tedrica del tema, siguiendo la misma
metodologia que la descrita en la sesion 1. En primer lugar, se hizo un breve repaso de la
clase anterior y continuacion, se explico el proceso de obtencion de ADN recombinante
y las aplicaciones de la ingenieria genética y la biotecnologia en el sector sanitario,
haciendo especial hincapié en aquellos conceptos importantes de cara al examen de
selectividad. Se explicé la produccion de insulina en bacterias recombinantes, la terapia
génica, los animales transgénicos como modelo de enfermedades humanas y finalmente,
las vacunas recombinantes. Para ello, se utilizé el ejemplo de algunas vacunas contra la
Covid-19 como las de Astrazeneca, Janssen o Sputnik, con el objetivo de trasladar
nuevamente la teoria a un contexto cercano y de interés para los alumnos en el momento
actual.

Durante la dltima parte de la clase, se realizd una breve lluvia de ideas sobre distintas
formas de obtener una vacuna contra la COVID-19. Para ello, los alumnos deben aplicar
los conocimientos aprendidos durante esta sesion y relacionarlos con sus conocimientos
previos sobre inmunologia y vacunas, trabajados durante la unidad didactica anterior.
Para llevar a cabo la actividad, se pidi6 a los alumnos que se pusieran en el papel de
responsables de una empresa farmacéutica que necesita sacar una vacuna al mercado y
pensaran en el mayor nimero de alternativas posibles, las cuales discutimos y apuntamos
en la pizarra. Pese a que esta actividad no tuvo continuacién debido a la falta de tiempo
disponible, en el apartado de propuestas de mejora se detalla una propuesta de actividad
evaluable como continuacion a la lluvia de ideas. En la siguiente tabla se resume la
temporalizacion y recursos utilizados para las actividades realizadas durante esta sesion.

Tabla 5. Temporalizacion y recursos utilizados en las actividades de la sesion 2.

Actividad Temporalizacion Recursos
Exposicion tedrica 35 minutos Presentacion PowerPoint y
proyector
Lluvia de ideas 15 minutos - Presentacién PowerPoint y
proyector
- Pizarra

SESION 3. Biotecnologia aplicada a la agricultura, industria y medioambiente

Durante esta sesion se realiz6 una exposicion tedrica y se llevo a cabo la resolucién
de ejercicios practicos de selectividad.
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Objetivos

- Conocer distintas aplicaciones de la biotecnologia en la agricultura, la industria y
el medioambiente y valorar sus repercusiones

- Comprender y diferenciar los procesos de fermentacion alcohodlica y fermentacion
lactica utilizados en la industria alimentaria

- Aplicar los conocimientos aprendidos a la resolucion de problemas précticos del
examen de selectividad

Contenidos: aplicaciones de la biotecnologia a la agricultura: plantas transgénicas,
biofertilizantes e insecticidas bioldgicos. Aplicaciones de la biotecnologia en la industria:
obtencion de enzimas, fermentaciones de interés industrial (obtencion del vino, la
cerveza, el pan y el yogur). Aplicaciones de la biotecnologia en el medioambiente:
biorremediacion, biocombustibles, bioplasticos.

Actividades realizadas

Durante la clase, se llevd a cabo la exposicién tedrica de las aplicaciones
biotecnoldgicas en el sector agricola, industrial y medioambiental, siguiendo el modelo
de clase expositiva descrito en la sesién 1. Durante esta sesion, se trataron las
controversias sociales derivadas del cultivo de plantas transgénicas y se hizo especial
hincapié en el concepto de biorremediacion y de los procesos fermentativos de interés en
la industria alimentaria, debido a su importancia de cara al examen de selectividad.

El resto del tiempo de la clase se dedicO a resolver ejercicios de selectividad
relacionados con el tema. Para ello, se proyectd el enunciado de diversos ejercicios
extraidos de exdmenes de afios anteriores y se eligié un alumno voluntario o al azar para
leer el enunciado y resolverlo, corrigiendo y comentando la respuesta de manera comun.
En la siguiente tabla se resume la temporalizacion y recursos utilizados para las
actividades realizadas durante esta sesion.

Tabla 6. Temporalizacion y recursos utilizados en las actividades de la sesién 3.

Actividad Temporalizacion Recursos
Exposicion tedrica 30 minutos Presentacion Power Point y
proyector
Resolucion de ejercicios 20 minutos - Presentacion Power Point y
practicos de selectividad proyector

- Ejercicios de selectividad
extraidos de examenes de afios
anteriores

- Pizarra
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SESION 4y 5. Biotecnologia e ingenieria genética en la prensa

Durante las dos ultimas sesiones de clase de esta unidad, se realiz6 una actividad
centrada en el uso y andlisis de noticias de prensa para el aprendizaje contextualizado de
la biotecnologia y de las controversias socio-cientificas (CSC) derivadas de algunas de
sus aplicaciones.

Obijetivos

- Conocer ejemplos reales de aplicaciones biotecnologicas

- Identificar las CSC derivadas de algunas aplicaciones biotecnolégicas

- Valorar los distintos puntos de vista alrededor de las CSC presentes en la
clonacién, los transgénicos y la edicidn genética de embriones

- Analizar de forma critica el contenido de noticias de prensa de caracter cientifico,
contrastando las fuentes de informacion y su fiabilidad

Contenidos: Aplicaciones y avances recientes en biotecnologia e ingenieria genética.
Repercusiones sociales y valoraciones éticas de las CSC asociadas a la manipulacion
genética. Andlisis critico de noticias de prensa de caracter cientifico.

Actividades realizadas

La actividad realizada durante estas dos sesiones esta compuesta de dos partes
principales:

Parte 1. Gamificacion: ;Realidad o ficcidn?

La primera parte de la actividad se basa en el uso de técnicas de gamificacion y
consiste en el desarrollo de un juego participativo de tipo verdadero/falso. Utilizando una
presentacion PowerPoint, se proyectaron titulares de noticias de prensa relacionadas con
la biotecnologia, algunos de ellos verdaderos y otros falsos. Una vez proyectado el titular,
los alumnos votaron si consideran que el titular corresponde a una noticia verdadera o
falsa. Tras la votacion, se desvel6 la respuesta y se hizo una breve explicacién en relacién
a la noticia, animando a los alumnos a identificar las controversias éticas asociadas a ella
para debatir brevemente sus opiniones, tratando de expresar los distintos puntos de vista
y argumentos a favor y en contra. Las tematicas tratadas son: clonacion, terapia génica,
edicion genética de embriones y organismos transgénicos. Ademas, como parte de la
actividad se establecieron relaciones entre determinadas noticias incluidas en el juego con
algunas peliculas de ciencia ficcion, como Parque Jurasico, y se discutié la posible
veracidad de sus argumentos.

En esta parte de la actividad se pretende captar la atencion de los alumnos
aproximando los contenidos tedricos vistos en clase a contextos que despierten su interés
por saber mas sobre el tema, con el objetivo de aumentar su motivacion de cara a la
segunda parte de la actividad.
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Parte 2. Andlisis critico de noticias de prensa

Una vez finalizado el juego, se realiz6 una breve explicacion tedrica sobre cuales son
los principales aspectos que se deben tener en cuenta a la hora de leer y analizar de forma
critica una noticia de caracter cientifico en la prensa. Tras la explicacion, los alumnos se
agruparon por parejas y se repartieron fotocopias del texto completo de algunas de las
noticias verdaderas que se comentaron durante el juego, entre las cuales se dejo elegir
libremente a cada pareja aquella que hubiera despertado mas su interés, con el objetivo
de realizar la lectura y andlisis del contenido de las mismas. Para ello, se les plantearon
las siguientes preguntas a responder:

1. Realiza un breve resumen de las ideas clave recogidas en la noticia

2. ¢Qué técnicas relacionadas con la ingenieria genética menciona la noticia? Busca
informacidn y explica brevemente en qué consisten.

3. ¢Cuales son las fuentes de informacién en las que se basa el texto del articulo?
¢ Consideras que son fiables?

4. ¢ El titular de la noticia refleja el contenido del texto? ¢ Es objetivo o sensacionalista?

5. ¢ El tema tratado en la noticia presenta controversias éticas? Si es asi, ¢Se exponen
argumentos a favor y en contra? ¢ Cuéles?

Para llevar a cabo este analisis, se utilizo la metodologia Think Pair Share (Kaddoura,
2013). Para ello, tras la lectura individual de la noticia, en cada una de las preguntas se
dejo un tiempo breve para pensar y contestar individualmente (Think), tras lo cual los
alumnos comentaron sus respuestas con su pareja (Pair). Finalmente, en cada pregunta
una de las parejas compartié su respuesta con el resto de la clase (Share). El objetivo
inicial era recoger las producciones de los alumnos al final de la sesion. Sin embargo, el
tiempo disponible y el momento final del curso en el que nos encontrabamos no permitio
finalizar la actividad, ya que no hubo tiempo para responder y poner en comun todas las
cuestiones planteadas. En la Tabla 7 se resume la temporalizacion y recursos utilizados
para las actividades realizadas durante esta sesion.

Ademas de realizar esta actividad en 2° de Bachillerato, la parte de gamificacion
correspondiente a la sesion 1 se repitié de manera simplificada en el curso 4° de la ESO,
durante la Gltima sesion correspondiente a la unidad didactica “La herencia genética”.
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Tabla 7. Resumen de la temporalizacion y recursos utilizados en las actividades realizadas
durante las sesiones 4 y 5.

Actividad Temporalizacion Recursos
Gamificacion, ¢realidad o 40 minutos - Presentacion PowerPoint y
ficcion? proyector
- Titulares de noticias de prensa
digital

Analisis critico de noticias | 10 minutos - Presentacion PowerPoint y

de prensa- Introduccion proyector

- Fotocopias del texto completo de
noticias de prensa digital

Sesion 5
Actividad Temporalizacion Recursos
Analisis critico de noticias | 50 minutos Fotocopias del texto completo de
de prensa- Think Pair Share noticias de prensa digital

4.4. Evaluacion y calificacion

Pese a que los contenidos de esta unidad didactica son objeto del examen de
selectividad, los alumnos del grupo de 2° de Bachillerato en el que se aplicé esta propuesta
finalizaron los exdmenes ordinarios del curso durante la semana en la que se comenz6 a
impartir la unidad didactica, por lo que la evaluacion de estos conocimientos no pudo
incluirse en las calificaciones ordinarias de la asignatura. A continuacién, se detallan los
instrumentos utilizados para evaluar el aprendizaje de los alumnos durante la puesta en
practica de la propuesta, asi como los instrumentos y criterios de calificacion que se
proponen de manera teorica para la evaluacién y calificacion de la unidad didactica
completa.

Por un lado, con el objetivo de evaluar los resultados de aprendizaje del alumnado, se
realiz6 una encuesta de evaluacion final similar a la inicial via Google Forms al finalizar
la unidad didactica. En ella, se repitieron algunas de las preguntas de la primera encuesta
con el objetivo de evaluar si los alumnos eran ahora capaces de responder a aquellos
conceptos que no conocian al principio 0 a aquellas preguntas en las que se habian
detectado mas fallos. La comparacion de los resultados de la encuesta inicial y final se
han utilizado como instrumento para evaluar los resultados de aprendizaje de los alumnos
respecto a los contenidos de la unidad didactica y se presentan como evidencias de mejora
en relacion a las ideas errdneas detectadas en la encuesta inicial.

Por otro lado, para evaluar las distintas actividades participativas realizadas durante
las clases (resolucién de diagnosticos de PCR, lluvia de ideas, resolucion de ejercicios de
selectividad y Think Pair Share) se llevo a cabo un registro de observaciones con la ayuda
de la observacion directa de mi compafiera de especialidad durante las distintas sesiones,
en el cual se registro la participacion de los alumnos ante las preguntas realizadas por el
docente y las respuestas y argumentaciones emitidas durante sus intervenciones.
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Respecto a la actividad de andlisis de noticias de prensa, aunque no fue posible recoger
las producciones de los alumnos, ademas del registro de observacion de sus
intervenciones durante la puesta en comun, se propone la evaluacion de las producciones
de los alumnos mediante una rubrica (Anexo ).

Finalmente, aunque esta unidad no formo parte de la calificacion final de los alumnos
durante las practicas realizadas, en el Anexo 111 se recoge una propuesta de prueba escrita
para la evaluacion de los contenidos tedricos y en la Tabla 8 se detalla una propuesta de
los criterios de calificacion para la evaluacion completa de esta unidad didactica.

Tabla 8. Procedimientos e instrumentos de evaluacion propuestos para la calificacion de las
actividades evaluables de esta propuesta didactica.

Actividad Criterio Procedimiento Instrumento de %
evaluable evaluacion | de evaluacion evaluacion calificacion
Contenidos Crit.BI.3.8. | Pruebas Prueba objetiva 50%
tedricos Crit.B1.3.9. | especificas* (Resolucién de
Crit.B1.4.6. gjercicios,
respuestas cortas)
Anélisis de Crit.BI.3.8. | Observacion Registro de 10%
noticias de Crit.B1.4.6. | sistémica participacion,
prensa respuestas y
argumentaciones
emitidas
Revision de las | Analisis de las 25%
tareas de los producciones
alumnos* (Informe
respondiendo a las
preguntas
planteadas)
Ejercicios Crit.BI.3.8. | Observacion Registro de 15%
participativos | Crit.B1.3.9. | sistémica participacion,
(casos PCR, Crit.BI.4.6. actitud y respuestas
lluvia de ideas, emitidas
ejercicios de
selectividad)

*Evaluaciones propuestas, pero no realizadas durante el Practicum.
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Por un lado, los resultados de aprendizaje derivados de la comparacién entre las
respuestas de la encuesta de evaluacion inicial y final revelan la correccion de algunas de
las concepciones alternativas detectadas inicialmente, ya que hay un aumento en el
namero de aciertos tras la realizacion de la actividad (Figura 3).

Ev.inicial Ev. final Ev.inicial Ev.final

6 2800 2 pro 12,5%
37,5% 53‘1%'

18,8% La
28,1%
m % Respuestas incorrectas
m % Respuestas correctas

Figura 3. Comparacién de las respuestas a la encuesta inicial y final. Los graficos muestran
el porcentaje de respuestas correctas e incorrectas ante preguntas de tipo verdadero/falso
relacionadas con concepciones alternativas extraidas de la bibliografia (Ruiz, Lopez-Banet y
Ayuso, 2021y De la Vega, Lorca y de Las Heras, 2018). Numero total de alumnos = 32.

Por otro lado, ante el bajo porcentaje de alumnos que afirmaba conocer y saber
explicar el concepto de biotecnologia (18,8%) asi como nombrar ejemplos de
aplicaciones biotecnoldgicas (37,5%) en la encuesta inicial (Figura 1), en la encuesta final
se pidi6 a los alumnos definir biotecnologia y nombrar ejemplos de aplicaciones
biotecnoldgicas con el objetivo de evaluar el grado de conocimiento adquirido una vez
finalizada la unidad didactica. A diferencia de la evaluacion inicial, los resultados de esta
encuesta revelan que la mayoria de los alumnos son capaces de definir el concepto de
biotecnologia, si bien algunos de ellos asocian solamente la biotecnologia a la
modificacion genética de seres vivos, lo cual es un concepto erréneo que continla
persistiendo, al no tener en cuenta otras aplicaciones de la biotecnologia que no implican
modificacion genética. Otros de los conceptos erréneos detectados en las respuestas de
los alumnos son el de asociar la biotecnologia al estudio de los seres vivos en lugar de
asociarla a su utilizacion para diversos fines. En la Tabla 9 se recoge un resumen de las
respuestas de los alumnos obtenidas ante esta pregunta.

Ademaés, en esta encuesta los alumnos fueron capaces de nombrar aplicaciones
biotecnoldgicas asociadas a distintos ambitos ademas del sanitario, como la industria o el
medioambiente, lo cual desconocian al inicio de la unidad didactica. En general todos
ellos nombraron de forma correcta algunas de las aplicaciones biotecnoldgicas tratadas
durante la unidad didactica, aunque se detectaron algunos conceptos erréneos como la
respuesta “vacunas como insulina”. En la Tabla 10 se recogen ejemplos de las respuestas
obtenidas.
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Tabla 9. Recopilacion de respuestas de los alumnos en la encuesta de evaluacion final.
- Tecnologia para modificar la genética de los seres vivos

- Es el uso de la tecnologia para la modificacion de seres vivos

- Es el uso de la tecnologia en organismos vivos para conseguir beneficios de diversos tipos.
- Todos aquellos procesos tecnoldgicos que utilizan los organismos vivos, sus capacidades
metabdlicas o sus derivados para generar productos de interés para el hombre o solucionar
problemas medioambientales.

- La modificacion de productos mediante la aplicacién de la tecnologia en los seres vivos

- Consiste en aplicar diferentes tecnologias al estudio de los seres vivos

- Aplicacion de la tecnologia y la ciencia a los seres vivos y las actividades relacionadas

con ellas.

Tabla 10. Recopilacién de respuestas de los alumnos a la encuesta de evaluacién final.

Escribe alguna aplicacion biotecnolégica

- Terapia génica

- Medicina, industria, medioambiente, agricultura

- Fabricar insulina, aumentar la vitamina A en el arroz, clonar organismos

- Fabricacién de alimentos, como bebidas alcohdlicas, pan o productos lacteos.
- Animales y plantas transgénicos

- Fabricacion de vacunas

- Clonacién

- Produccién de insulina

- Fermentacion

- Vacunas como insulina

- Curar enfermedades génicas, para aportar nutrientes extras a la comida...

Aunque no pudieron evaluarse las producciones de los alumnos durante la actividad
del andlisis de noticias de prensa, en el registro de observacion de sus intervenciones y de
la puesta en comun durante el desarrollo de la actividad, se observo, por un lado, un alto
grado de participacion, con una elevada cantidad de preguntas realizadas por los alumnos.
Estas preguntas, estaban principalmente relacionadas con dudas y curiosidades que les
despertaban los temas de las noticias tratadas, lo cual indica que el grado de interés fue
elevado. Por otro lado, en el registro de las intervenciones de los alumnos durante el
analisis de las noticias se recogieron los siguientes aspectos:

e Son capaces de identificar y valorar con adecuacion las fuentes de informacion en
las que se basa el texto
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e Identifican titulares o fragmentos de ellos cuyo objetivo es captar la atencién como
“Ya hay fecha de nacimiento para el mamut clonado” o “El tinder genético”.

e Identifican las CSC asociadas a las noticias, pero tienen problemas para expresar
y argumentar de manera coherente todos los puntos de vista, lo cual evidencia la
necesidad de implementar debates y metodologias de argumentacion en el aula.

En base a estos resultados, se puede concluir que se han observado mejoras en el
aprendizaje de los alumnos en cuanto a la resolucion de algunas de las concepciones
alternativas detectadas inicialmente, asi como en cuanto a la adquisicion de los
conocimientos planteados inicialmente en los objetivos didacticos de la propuesta. Sin
embargo, seria necesaria la puesta en practica del modelo de evaluacion completo
planteado en la Tabla 8 para realizar un anélisis mas detallado de los resultados de
aprendizaje derivados de la implantacién de esta propuesta didactica. Ademas, algunos
de los objetivos planteados inicialmente, como la adquisicion del pensamiento critico,
resultan dificiles de evaluar y cuantificar con los recursos y el tiempo disponibles.
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6. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICAY
PROPUESTA DE MEJORA

Los resultados de la aplicacion de la propuesta se evaluaron a través de una encuesta
final respondida por los alumnos en la cual se preguntd acerca del interés que tuvo para
ellos la actividad de las noticias de prensa y de mi actividad docente durante la unidad
didactica. Ademas, las observaciones de mi compafiera durante las clases sirvieron de
ayuda para evaluar tanto mi actividad docente como la participacion de los alumnos ante
las preguntas realizadas por mi y las preguntas realizadas por ellos, como medida del
grado de interés durante el desarrollo de las actividades.

En general, los resultados obtenidos en esta encuesta son satisfactorios. Por un lado,
el interés de la actividad a la que se dedicé mas tiempo basada en el uso de noticias de
prensa, resulté elevado, ya que ante la pregunta “Del 1 al 5, ;Te ha parecido interesante
la actividad realizada a partir de noticias de prensa?” el 87,5% de las respuestas
corresponden a un 5 y el 12,5% de las respuestas a un 4. Los mismos porcentajes se
repiten ante la pregunta “; Crees que el aprendizaje a partir de ejemplos reales, como los
de las noticias, aumenta tu motivacion por el tema?”. Estos resultados indican que estas
actividades son capaces de promover un aumento de la motivacion y del interés por el
tema, lo cual constituye uno de los objetivos principales de la propuesta y del enfoque
educativo CTSA y la educacidn contextualizada de las ciencias.

Ademas, los alumnos tuvieron la posibilidad de escribir libremente comentarios o
propuestas de mejora. En general, la mayoria escribieron que el tema habia sido muy
interesante y que les habia gustado la explicacion y sobretodo la actividad de las noticias,
especialmente, la parte del juego y la explicacién del argumento de Parque Jurasico. Uno
de los alumnos escribié que le habria gustado aprender méas sobre procesos aplicados a la
industria alimentaria, lo cual es un comentario a tener en cuenta, ya que dedicamos mas
tiempo a ejemplos aplicados al sector sanitario.

Como se ha indicado anteriormente, la actividad de gamificacion incluida en la
actividad de analisis de noticias de prensa se repitio en el curso de 4° de la ESO, donde
también se obtuvieron resultados satisfactorios en cuanto a la valoracion del interés de la
actividad, ademas de un alto grado de participacion, poniendo de manifiesto que los
resultados de la propuesta son transferibles mas alla del contexto del curso en el que se
ha implantado. Ademas, el uso y analisis de noticias de prensa como estrategia didactica
para fomentar el aprendizaje contextualizado y el pensamiento critico es transferible a
otras asignaturas, tanto en ciencias como en otras areas.

El principal condicionante de la propuesta ha sido el tiempo disponible para llevarla a
cabo, ya que habrian sido necesarias mas sesiones de clase para poder desarrollar y
evaluar correctamente todos los objetivos planteados de manera inicial. Por ejemplo,
habria sido necesaria otra sesion de clase dedicada a la parte del analisis de las noticias
de prensa y puesta en comun para maximizar el aprovechamiento de la actividad. Ademas,
puesto que en el momento en el que se impartié esta unidad didactica los alumnos se
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encontraban en las Ultimas semanas de curso, no era posible realizar actividades que
implicaran trabajo extra fuera de las horas de clase, ya que se encontraban realizando los
examenes finales.

Una de las propuestas de mejora en referencia a la primera parte de la actividad
consiste en la utilizacion de la aplicacion interactiva Kahoot en el juego, lo cual
introduciria un componente mas ladico y de competicion, que afiade una motivacion extra
para los alumnos. Otras propuestas de mejora estan asociadas a la imposibilidad de
realizar trabajos grupales en el aula debido a las restricciones sanitarias actuales, lo cual
habria permitido la realizacion de debates argumentativos en pequefios grupos. Ademas,
en referencia al andlisis critico de noticias de prensa habria sido interesante afiadir la
basqueda, analisis y comparacién de la misma noticia en distintos medios de
comunicacion.

Finalmente, se describe una actividad evaluable como propuesta de mejora como
continuacion de la actividad de lluvia de ideas (sesion 2), la cual no pudo llevarse a cabo
debido a los condicionantes de tiempo descritos anteriormente. La actividad propuesta se
titula “La carrera por la vacuna” y consiste en una actividad cooperativa en la que los
alumnos deben agruparse en grupos de trabajo de 4-5 personas (Tabla 11). Cada grupo es
una empresa farmaceutica ficticia a la que deben ponerle un nombre, proponer y
desarrollar de manera tedrica una vacuna contra la Covid-19 a partir de una de las
propuestas extraidas de la lluvia de ideas, buscando informacion sobre los métodos y
técnicas necesarias para su desarrollo y los pasos que deberian seguir para ello.
Finalmente, deben recoger su propuesta de forma esquematica en un péster digital y cada
grupo debe realizar una breve presentacion ante sus compafieros. Para ello, seria necesario
dedicar una sesion de clase a la busqueda de informacion y preparacion del trabajo y otra
sesion para las presentaciones al final de la unidad didactica. Los propios alumnos serian
quienes realizasen la coevaluacién y autoevaluacion de sus propuestas respondiendo a un
cuestionario de evaluacion proporcionado por el docente.

Tabla 11. Resumen de la propuesta de actividad evaluable “La carrera de la vacuna”

Temporalizacion \ Evaluacion
Sesion 1. Introduccién Instrumento % Calificacion
- Lluvia de ideas y formacién de | Evaluacion de las 50%
grupos de trabajo (20 minutos) producciones y
Sesion 2. Busqueda de informacion presentaciones de
- Trabajo grupal (50 minutos) los alumnos-
Sesion 3. Presentaciones grupales (50 | Rubrica
minutos) Coevaluacion- 50%
Cuestionario
CMCT, CAA, CSC, CIEE
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7. CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo del méster he adquirido una serie de conocimientos relacionados con el
ambito docente que me han resultado de utilidad durante la puesta en practica de la unidad
didactica desarrollada durante el Practicum, como distintas metodologias e innovaciones
docentes, distintos instrumentos de evaluacion o la legislacion educativa. En primer lugar,
me gustaria destacar que considero de gran importancia la necesidad de este tipo de
formacion especifica para desarrollar una funcion docente en Educacion Secundaria y
Bachillerato. Desde mi punto de vista, considero que este Master ha conseguido cubrir
esta necesidad de forma general, ya que me ha proporcionado una gran cantidad de
herramientas y recursos docentes hasta entonces desconocidos para mi que en su conjunto
contribuyen a que me sienta mas preparada para afrontar un futuro trabajo docente.

La realizacion de las préacticas ha sido para mi la experiencia mas enriquecedora del
Maéster, ya que me ha permitido entrar en contacto directo con las aulas, asi como con las
distintas tareas y dificultades presentes en el dia a dia de la labor docente. Durante las
précticas, he podido estar en contacto con los alumnos de distintos cursos de Secundaria
y Bachillerato, lo cual me ha permitido observar la necesidad de adaptacién continua a
los distintos contextos y circunstancias presentes en las diferentes aulas y niveles
educativos. En mi caso, me he encontrado con una clase de 2° de Bachillerato en las
ultimas semanas del curso, lo cual ha supuesto una dificultad a la hora de enfocar la
unidad didéactica, ya que debia centrarme en los contenidos curriculares asociados a la
prueba de selectividad y no disponia de tiempo suficiente para la evaluacién o el
desarrollo de actividades diversas o innovadoras. Como consecuencia, ha habido que
adaptarse a las circunstancias y reducir y redisefiar las actividades que tenia pensadas
inicialmente. Este hecho me ha permitido ser consciente de las dificultades y limitaciones
a las que debe hacer frente el profesor en cuanto al tiempo, numero de alumnos,
contenidos curriculares o a las restricciones sanitarias de este curso académico, asi como
la importancia de la prevision, capacidad de cambio y adaptacion.

La realizacion de las practicas junto con las asignaturas teoricas del Master me ha
proporcionado una formacion docente con la que me siento satisfecha a nivel global. Sin
embargo, considero que el planteamiento didactico del Master presenta también ciertas
carencias, ya que desde mi punto de vista algunos de los contenidos han sido
excesivamente tedricos y durante la realizacion de las practicas me he dado cuenta de que
muchos de estos contenidos y situaciones tratados desde el punto de vista exclusivamente
teorico no reflejan la realidad de las aulas.

En este sentido, por un lado, considero que resultaria positiva la reduccion de
contenidos y carga de trabajos tedricos y el aumento de la duracién del periodo de
practicas, ya que en mi opinion constituye la experiencia mas formativa. Pese a que
durante las asignaturas del Master se ha insistido en la importancia de la utilizacién de
diversas metodologias docentes, la innovacion educativa y las diferentes formas de
evaluacion, en mi caso me he encontrado con un aula en la que se sigue una metodologia
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docente tradicional basada en la clase magistral y una evaluacion basada en el examen
escrito, lo cual me ha permitido darme cuenta de las limitaciones que existen en la
realidad de las aulas a la hora de implantar metodologias diversas e innovaciones docentes
como consecuencia del tiempo disponible o el elevado nimero de alumnos en las aulas,
que impide una atencion personalizada a las necesidades individuales, ademas de la
necesidad de coordinacion con otros docentes a la hora de poner en practica actividades
que requieran grupos reducidos como préacticas de laboratorio.

Por otro lado, considero que seria necesaria la recreacion de posibles situaciones reales
en las aulas durante las asignaturas del Master, que nos proporcionen recursos para
enfrentarnos a las situaciones que se viven de manera diaria en los centros, como por
ejemplo la baja participacion o las situaciones de disrupcion o conflictos en el aula. Desde
mi punto de vista, estos aspectos pedagdgicos son aquellos en los que menos formacion
poseo y en los que més dificultad encontraria a la hora de comenzar una labor docente.
En este sentido, la asignatura optativa de Prevencién y Resolucion de Conflictos me
proporcionod una vision global de las vias de resolucién de conflictos en los centros y los
aspectos psicolégicos asociados desde el punto de vista tedrico. Sin embargo, no se
proporcionaron recursos y herramientas de actuacion concretas ante las situaciones o
pequefios conflictos que se viven de manera diaria en las aulas en ninguna de las
asignaturas.

Como conclusion y en base a estas reflexiones, pese a que algunos contenidos me han
parecido excesivos o0 lejanos a la realidad, la mayoria de ellos me han resultado
interesantes y Utiles para aplicarlos en mi futura labor como profesor de Secundaria y
Bachillerato y considero que la realizacion de este Master es necesaria. A pesar de las
dificultades y limitaciones, he disfrutado mucho durante la realizacion de las practicas, a
lo largo de las cuales he podido extraer una gran cantidad de aprendizajes tanto de mi
tutor como de los propios alumnos, y estoy deseando repetir la experiencia con el objetivo
de continuar ese aprendizaje y mejorar como docente.
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ANEXO |. Recursos utilizados

Presentacion de Power Point utilizada durante las clases tedricas

Enlace de acceso a Google Drive:

https://drive.google.com/drive/folders/1Thx9dT eBHVYtkxRB7BUriNpC pQXpnN?us

p=sharing

Titulares del juego ¢; Realidad o ficcion?:

1.

2.

3.

8.

Cientificos chinos trabajan en la creacion del primer dinosaurio clonado (F)

Ya hay fecha de nacimiento para el mamut clonado (V)

La edicidn genética cura a 10 nifios burbuja (V)

China asegura haber creado los primeros bebés de disefio con ojos azules (F)
El “tinder genético: una app de citas para evitar enfermedades hereditarias (V)
Una vaca modificada genéticamente produce batido de chocolate (F)

Cientificos avanzan en desarrollo de una vacuna comestible contra la COVID-19
en tomates transgenicos (V)

Cientificos crean arboles bioluminiscentes para iluminar las calles (V)

Noticias de prensa digital escogidas para su lectura y analisis:

Ya hay fecha de nacimiento para el mamut clonado. Muy Interesante, 30 de mayo
de 2018

La ciencia esté cerca de resucitar al mamut lanudo. La Vanguardia, 17 de febrero
de 2017

La edicidn genética cura a diez "nifios burbuja”. Cadena Ser, 21 de abril de 2019

China asegura haber creado los primeros bebés de disefio, sin riesgo de VIH. El
Espariol, 26 de noviembre de 2018

El 'Tinder geneético: una app de citas para evitar enfermedades hereditarias. 20
minutos, 17 de noviembre de 2019

Una vaca modificada genéticamente produce leche hipoalergénica. El Pais, 2 de
octubre de 2012.


https://drive.google.com/drive/folders/1Tbx9dT_eBHvYtkxRB7BUriNpC_pQXpnN?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Tbx9dT_eBHvYtkxRB7BUriNpC_pQXpnN?usp=sharing
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ANEXO II. Rubrica propuesta para la evaluacién de las producciones
del analisis de noticias de prensa

Puntuacion total = 5p

Resumen de la
noticia

No realiza el resumen
(Op)

El resumen no contiene
todos los conceptos
importantes abordados
en la noticia (0,25p)

El resumen contiene
todos los conceptos
importantes de la
noticia abordada y se
expresan con
coherencia, cohesion y
adecuacion (0,5p)

noticia

sensacionalista ni
relaciona el titular
con el contenido del
texto (Op)

sensacionalista pero no
relaciona el titular con
el contenido del texto

(0,5p)

Identificacion | No se identifican | Se  identifican las | Se identifican las
de las técnicas | correctamente las | técnicas mencionadas | técnicas mencionadas y
de ingenieria | técnicas mencionadas | pero no se describen | se describen
genética en la noticia (Op) (0,5p) correctamente (1p)
Fuentes de | No se identifican [ Se identifican las| Se identifican las
informacién adecuadamente  las | fuentes de informacion | fuentes de informacion
de la noticia fuentes de [ de la noticia pero no se | de la noticia y se valora
informacion en la|valora su fiabilidad | adecuadamente su
noticia (Op) (0,5p) fiabilidad (1 p)
Titular de la | No valora el caracter | Valora el caracter | Relaciona el titular de

la noticia con el
contenido del texto y
valora adecuadamente
el caracter
sensacionalista 0 no del
mismo (1p)

Controversias
éticas

No identifica las
controversias  éticas
presentes en la noticia

(Op)

Identifica las
controversias  éticas
presentes en la noticia
pero no expresa los
argumentos a favor y
en contra de ellas (0,5p)

Identifica las
controversias  éticas
presentes en la noticiay
expresa
adecuadamente los
principales argumentos
a favor y en contra de
ellas (1,5p)
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ANEXO I11. Prueba escrita propuesta para la evaluacion de los
contenidos tedricos de la unidad didactica “Ingenieria genética y
Biotecnologia” de 2° de Bachillerato.

1.- En la siguiente figura se representan los sitios de corte de dos enzimas de restriccion:

CCCGLGG GAATT
GGJCCC CITTAAG
Smal EcoRl

a. Define enzima de restriccion (0,5p).
Sefiala el tipo de corte que realiza cada una de ellas (0,5p).
¢Cual de ellos tiene mas utilidad en la generacién de ADN recombinante? ¢Por

qué? (1p)

2.- Senala si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso de ser falsas,
justifica tu respuesta (2,5p):

- Lafermentacion de la cerveza o el vino en la industria alimentaria no son procesos
biotecnolégicos

- Latecnologia del ADN recombinante permite transferir genes de unos organismos
a otros

- Todos los organismos genéticamente modificados (OGM) son organismos
transgénicos

- En determinadas circunstancias las células musculares llevan a cabo la
fermentacion alcohdlica

- El proceso de retrotranscripcién consiste en la obtencién de una molécula de ADN
a partir de una molécula de ARN

- Algunos virus modificados se utilizan como vectores en la obtenciéon de ADN
recombinante

- Latécnica de la PCR permite obtener multiples copias de un fragmento de ADN
en un solo ciclo de reaccion

- Lainsulina humana obtenida en bacterias recombinantes no es igual a la proteina
humana

3.- Para hacer yogur casero debemos mezclar un poco de yogur con leche y mantener la
mezcla a 35-40 °C durante 8 horas.

a. ¢Qué proceso tiene lugar durante este tiempo? ¢Qué organismos lo realizan? (0,5p)

b. Escribe esquematicamente los productos iniciales y finales de la reaccion que tiene
lugar (0,5p)
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c. ¢ Qué pasaria si la leche utilizada estéa esterilizada? ;Y si se esteriliza el yogur antes de
afiadirlo a la leche? (0,5p)

4.- Explica una contribucion de la biotecnologia a la conservacion del medio ambiente
(1p).

5.- Una nueva bacteria patdgena se ha extendido en la poblacion. Un grupo de cientificos
ha conseguido aislarla, purificar su ADN y obtener su secuencia. Indica qué pasos
deberias seguir para disefiar una prueba de PCR que sirva para diagnosticar la enfermedad
y qué materiales necesitaras (2,5p).



