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1.- Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto
El proyecto esta enfocado a la formacién cientifica de estudiantes de secundaria

Los trabajos practicos en la ensefianza secundaria de las ciencias tienen como obijetivo:
1.- Motivar a los alumnos al ser parte activa del aprendizaje

2.- Desarrollar sus actitudes cientificas

3.- Ensefar técnicas de laboratorio

4 .- El aprendizaje de conocimientos cientificos

5.- Conocer y utilizar el método cientifico

6.- Promover la capacidad de sintesis y la creatividad de los alumnos

El objetivo principal del proyecto es la puesta a punto de recursos educativos en abierto
(REA) dirigidos a los alumnos de secundaria. El punto de partida sera plantear diferentes
retos y situaciones que se pueden resolver utilizando distintos recursos cientificos, para
decidir qué recurso es el mas adecuado y como se aplica.

En esta propuesta la resolucion de los problemas planteados estaria basada en la
aplicacion de una herramienta que ha revolucionado la genética y biologia, la reaccién
en Cadena de la Polimerasa, conocida como PCR.

Las practicas de laboratorio brindan a los estudiantes la posibilidad de entender cémo
se construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica, cdmo trabajan los
cientificos, qué valores promueve la ciencia y cdmo se relaciona ésta con la sociedad.

Los objetivos de aprendizaje del presente proyecto son promover en los estudiantes de
secundaria:

- El interés y las competencias en el area de Genética.

- Promover actitudes cientificas como la curiosidad, la objetividad o la observacion que
conllevan a plantearse preguntas que se pueden resolver con un disefio experimental
sencillo.

- Capacidades para disefiar un experimento y aplicar técnicas basicas como la PCR.

- Capacidades para interpretar los resultados obtenidos en el laboratorio y exponer las
conclusiones.

- El conocimiento tanto de las aplicaciones técnicas de la Ciencia como su capacidad
de cambiar la sociedad.

- La colaboraciéon con centros educativos de ensefianza secundaria para mejorar la
participacién y el aprendizaje del alumnado en disciplinas cientificas.

El desarrollo del proyecto dara lugar al disefio de recursos docentes en abierto que
permitan divulgar y aplicar el trabajo en los centros de secundaria.

2.- Objetivos alcanzados.

- Promover actitudes cientificas como la curiosidad, la objetividad o la observacion que
conlleven a plantearse preguntas que se pueden resolver con un disefio experimental
sencillo.

El disefio de la actividad, su realizacion experimental en el laboratorio, y el analisis de
los resultados que se van obteniendo permiten estimular la curiosidad entre los
estudiantes. El planteamiento del trabajo permite suscitar nuevas preguntas que se
resolverian disefiando un nuevo experimento.

- Capacidades para disefiar un experimento y aplicar técnicas basicas de Biologia
Molecular y Capacidades para interpretar los resultados obtenidos en el laboratorio y
exponer las conclusiones.

En la practica los alumnos se han familiarizado con la utilizacion de material comun en
técnicas de Biologia Molecular, tales como micropipetas, centrifugas, fuentes de
electroforesis y termocicladores. A lo largo de la actividad los estudiantes no sélo han



desarrollado los protocolos que se les habian facilitado, sino que han sido conscientes
de la utilidad de su aplicacion para resolver el caso. Ademas, durante todas las
explicaciones tedricas se han utilizado términos genéticos para enriquecer el
conocimiento de los alumnos de secundaria en esta disciplina de la Biologia.

- Capacidades para interpretar los resultados y exponer las conclusiones

El analisis de los resultados que se van obteniendo permiten estimular la curiosidad de
los estudiantes. Se valora la interpretacion de los resultados obtenidos y como las
conclusiones se pueden transmitir a su entorno social.

- El conocimiento de las aplicaciones técnicas de la Ciencia como su capacidad de
modificar el medio.

El disefio de las actividades y el andlisis de los resultados que se van obteniendo
permiten estimular la curiosidad de los estudiantes Las distintas herramientas
experimentales que se han utilizado han permitido transmitir a los alumnos la
importancia de las herramientas genéticas para la resolucién de problemas reales.

En este caso concreto, para determinar la existencia de un posible fraude en la
comercializacion de una carne de hamburguesa. Las metodologias que se han aplicado
podrian utilizarse en otros campos (estudios clinicos, de ecologia, de biotecnologia
industrial, analisis forenses...).

- La colaboracién con centros educativos de ensefianza secundaria para mejorar la
participacion y el aprendizaje del alumnado en disciplinas cientificas.

Los centros educativos, a través de los profesores de ensefianza secundaria han
participado activamente en el disefio y desarrollo de las actividades

De manera complementaria, a lo largo de la actividad se han ido recopilando imagenes
de los alumnos trabajando en el laboratorio. Este material ha sido integrado en una
infografia (del inglés “informational graphics”), creada mediante el programa Piktochart.
La infografia permite la difusion visual de la informacién de manera iconografica, por
combinacion de sencillas imagenes esquematicas. Los resultados del trabajo pueden
consultarse en el siguiente enlace: https://create.piktochart.com/output/32934826-new-
piktochart. Se ha incluido el guion correspondiente a la actividad desarrollada e
imagenes de los estudiantes realizando la practica.

Al final de la sesién practica se ha analizado el interés de la actividad entre los
estudiantes de secundaria mediante encuestas con el objetivo de analizar si la actividad
ha tenido el interés esperado.

Preguntas incluidas en la encuesta:

¢ Cual es tu edad?

¢ Qué estudios quieres realizar?

A continuacién, te pedimos que indiques tu interés por la ciencia en general
El trabajo de los investigadores es muy importante

Interés de la actividad realizada

El disefio y la organizacion de la actividad me parece apropiado

El trabajo de laboratorio me ha resultado interesante

He aprendido técnicas que no conocia

Los profesores han resuelto las dudas y preguntas

10 Valora las instalaciones donde se han realizado las practicas

11. La actividad realizada ha cubierto mis expectativas

12. Valoracion global de la actividad realizada

Las cuestiones se han valorado de 1 a 6 (siendo 1 “en desacuerdo” y 6 “totalmente de
acuerdo”).
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Los resultados de la encuesta se presentan en la siguiente figura e indican que la
valoracion de la actividad entre los alumnos de secundaria ha sido excelente.
Como en afos anteriores, esta actividad ha sido propuesta para la Semana de la

Ciencia.
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3.- Metodologia empleada en el proyecto.
1.- Oferta de la actividad a distintos institutos de ensefanza secundaria.

p-12

m N2 ALUMNOS PUNTUAN CON 6
m N2 ALUMNOS PUNTUAN CON 5
m N2 ALUMNOS PUNTUAN CON 4
m N2 ALUMNOS PUNTUAN CON 3
m N2 ALUMNOS PUNTUAN CON 2
m N2 ALUMNOS PUNTUAN CON 1

2.- Reuniones de los miembros del grupo con los profesores de ensefianza secundaria
para establecer la contextualizacion de la actividad y el calendario de las actividades a

realizar:

a.- Organizacion de las actividades en el aula de los centros educativos.
b.- Trabajo previo de los alumnos para conocer cual seria el disefio experimental que



permitiria resolver el conflicto.
3.- Trabajo en el laboratorio
a.- Organizacion de los espacios docentes de acuerdo con la actividad a desarrollar.
En este punto sera imprescindible la ayuda del personal de administracion vy
servicios.
b.- Realizacion de la practica en los laboratorios de la Unidad de Genética.
c.- Recopilacion del material grafico.
4.- Generacion y analisis de las encuestas de valoracion de los conocimientos
adquiridos.
5.- Disefio y maquetacién de una infografia mediante el programa Piktochart.
6.- Elaboracién del informe final.

4.- Recursos humanos.

La mayoria de los profesores que han participado en el proyecto pertenecen a la unidad
de Genética (Departamento de Genética, Fisiologia y Microbiologia) y forman parte de
distintos grupos de investigacion.

Por un lado, esta posicion les permite tener una amplia experiencia en la docencia de la
Genética, tanto en asignaturas del Grado en Biologia, (Genética, Métodos en Biologia,
Fundamentos de Ingenieria Genética y Gendmica, Biologia del Desarrollo, Biologia
Evolutiva, Proyectos y Estudios en Biologia, Genética Humana, Analisis Bioldgico y
Control de Calidad, Cultivos Celulares y Transgénesis, Iniciacion a la Investigacion,
Trabajo de Fin de Grado) como del Grado de Bioquimica (Biologia, Laboratorio
integrado de Biologia, Biotecnologia de Plantas), y en diversos Masteres.

Por otro lado, puesto que cada miembro del proyecto pertenece a un campo de
investigacion diferente dentro del ambito de la Genética, su participacion enriquece
sumamente el proyecto, ya que éste es abordado desde diferentes perspectivas.

En el proyecto, la participacion del personal de administracion y servicios de la Unidad
de Genética, que habitualmente colabora con la docencia practica, ha sido necesaria
para el desarrollo de las actividades propuestas.

Profesores participantes: M Rosario Linacero, (responsable), F Javier Espino, F Javier
Gallego, Ménica Pradillo, Carmen Callejas, Ménica Gonzalez, Maria del Pilar de Arana,
Isabel Ballesteros, Beatriz Beroiz. M? Teresa Gonzalez, Nieves Cufiado, Ana Margarita
Figueiras, Félix Gil, Alicia de la Pefa, José Luis Hérreo, Nicole Gorfinkiel, Juan Manuel
Vega.

Personal de Administracién y Servicios: José Barrios, Carolina Llanos, Maria del
Carmen Moreno.

Personal en Formacion: Nadia Fernandez, Isabel Garcia, Belén Méndez.

5.- Desarrollo de las actividades.

- Reunién entre los integrantes del proyecto para el reparto de las diferentes tareas. En
esta primera reunidn general se designaron los grupos de trabajo que han ido
desarrollando los distintos aspectos del proyecto.

- Organizacién de los espacios docentes de acuerdo con la actividad a desarrollar en el
laboratorio y en las salas de ordenadores: puestos de trabajo, numero alumnos por
equipo, distribucién del equipamiento, etc. En esta tarea ha sido fundamental la
participacion del personal de administracion y servicios.

- Desarrollo de la actividad presencial. La actividad practica se ha realizado en grupos
de 15-20 alumnos de bachillerato de cuatro centros publicos:

IES Sevilla la Nueva (1 grupo)
IES Cardenal Cisneros (2 grupos)



IES Joan Mird, san Sebastian de los Reyes (1 grupo)

- En el laboratorio, los estudiantes han realizado el trabajo experimental para responder
a la pregunta inicial, si existe o no fraude. Las tareas han sido:
a) Extraccion de ADN de las muestras problema (carne de las hamburguesas) y
del material control.
Toma de muestras.
Extraccion de ADN de las distintas muestras.
b) Amplificacion mediante PCR de un marcador especifico de caballo.
Disefo de los cebadores para amplificar una region del ADN mitocondrial
de caballo.
Preparacion de la PCR del marcador mitocondrial.
c) Realizacion de la electroforesis con el ADN amplificado.
Preparacion del gel de agarosa.
Realizacién de la electroforesis.
Observacion de los fragmentos amplificados y calculo de su tamano.
d) Interpretacion los resultados obtenidos y obtencién de las conclusiones.
Resolucion del caso.

Al final de la actividad se ha analizado si la experiencia propuesta tiene el impacto
esperado: Que los alumnos entiendan el método cientifico y sus aplicaciones. El sistema
propuesto para evaluar este impacto es el disefio de encuestas que los profesores y los
estudiantes han de completar al final de la actividad con su profesor de secundaria.

En la actividad han intervenido profesores de universidad, profesores de ensefianza
secundaria, personal de administracion y servicios y personal en formacion.

- Elaboracion de las encuestas.

- Analisis de las encuestas y elaboracion de la infografia y del informe final.

Taller presencial s

Fraude alimentario
Existen sospechas de que se ha cometido fraude en la carne utilizada para
elaborar hamburguesas. Las hamburguesas estan etiquetadas como 100%
ternera, ¢Contiene la hamburguesa problema carne de caballo?
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3. Electroforesis
Interpretacion resultados




