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APRENDER GENETICA EN SECUNDARIA PUEDE SER UN JUEGO

La gincana como herramienta de aprendizaje

Learning Genetics in High School can be a Game: Gymkhana as a Learning Tool
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ABSTRACT

Some studies have verified that the use of innovative methodologies
increase motivation and interest to science. Promoting the cooperative
and competitive learning to achieve a significant knowledge, and to
motivate students. The activity presented has as a main objective to
consolidate contents from genetic by means as a gymkhana. The contents
treated are the replication process, the transcription process, the
translation process and in general the hold flux of genetic information.
This activity has been carried on with secondary school students and we
observe a good acceptance and implication from teachers and students.
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RESUMEN

Algunos estudios han verificado que el uso de metodologias innovadoras
mejora la motivacién e interés hacia la ciencia. Promoviendo el
aprendizaje cooperativo y competitivo se consigue un aprendizaje
significativo y motivar a los alumnos. La actividad que se presenta tiene
como objetivo principal consolidar los contenidos sobre genética
mediante la realizacién de una gincana. Los contenidos a tratar son el
proceso de replicacién, el de transcripcion, el de traduccion y en general
todo el flujo de la informacion genética. Esta actividad ha sido puesta en
prdctica con estudiantes de secundaria, y presentando gran aceptacién
por parte de docentes y alumnos.

Recibido: 09/06/2020
Aceptado: 14/08/2020

GLOBAL €% KNOWLEDGE

ACADEMICS



EDU Review, 8(3), 2020, pp. 181-193

Introduccion

ctualmente, nos encontramos en la era de

la informacién y el conocimiento de modo

que los avances cientificos y tecnolégicos
estan transformando constantemente nuestra
sociedad. Esto conduce a la educacion a
desarrollar  propuestas de  alfabetizaciéon
cientifica y tecnoldégica para que todos los
estudiantes reciban una formacién integral que
les capacite como ciudadanos del siglo XXI y les
permita poder opinar y tomar decisiones sobre
ciencia y tecnologia (Prieto 2012).

Los nifios son curiosos por naturaleza, sin
embargo, se ha constatado que a la mayoria de
ellos cuando llegan a la educacién secundaria les
aburre aprender, especialmente se observa en las
asignaturas del ambito cientifico. Los estudiantes
indican como principales causas de su actitud
desfavorable y de su desinterés hacia el
aprendizaje de la ciencia: i) que la ensefianza de
las ciencias se lleva a cabo de manera
descontextualizada de su entorno, ii) la utilizacién
de metodologias pasivas y iii) la realizacién de
pocas practicas de laboratorio (Alvarez y Valls
2019; Akram, ljaz y Ikram 2017; Furié 2005).

Tal y cdmo estdn planteadas muchas de las
asignaturas del ambito cientifico en la actualidad,
se concluye que la Fisica, la Quimica, la Biologia y
la Geologia son aburridas para el alumnado,
dificiles y excesivamente teoricas (Solves 2011).

El desinterés hacia la ciencia preocupa a
muchos docentes y, ademas, se ha visto que es
mayor en alumnos de cursos superiores (George
2006; Valenti et al. 2016) siendo ya notable en 32y
42 de 1a ESO (Solbes, Montserrat y Mas 2007; Salta
y Tzougraki 2004). Sin duda, la escasa motivacion
del alumnado es un problema que, a veces, se
atribuye solo al estudiante (Vazquez 2010).

La falta de motivacion responde a que la
ensefianza estd alejada de la realidad de los
alumnos, hay colegios motivadores porque los
nifios eligen proyectos que les entusiasman y
aprenden lo que les interesa (Martinez y Estevan
2005). De hecho, los contenidos ahora pierden
importancia para centrarse en aspectos
intelectuales como la comunicacion, la innovacién
y la creatividad (Feito 2008). Es evidente que no
todos los alumnos mostraran el mismo interés
frente a los temas tratados en clase. Sin embargo,
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el temario es inamovible, debido al curriculum fijo
que se nos impone y los profesores no tienen
demasiado margen de actuacion en ese sentido.

Para solventar esta situacion, en los ultimos
afios han surgido muchas metodologias
innovadoras, alternativas a la clase tradicional,
que si pueden ser elegidas por el profesorado,
con el fin de motivar a los alumnos y potenciar
un aprendizaje significativo. Algunos estudios
han verificado que el uso de estas metodologias
de enseflanza mejora considerablemente la
motivacién e interés hacia la ciencia (Alvarez y
Valls 2019; Coca 2015; Freeman et al. 2014;
Lunenburg 2011; Olakanmi 2017; Zapata 2016).

Las nuevas tendencias en educacién
promueven el aprendizaje cooperativo y
competitivo para conseguir un aprendizaje
significativo, motivar a los alumnos y promover
valores como el respeto o capacidades como el
liderazgo. Se ha comprobado que con estas
metodologias se consigue mejorar el grado de
satisfaccion y el rendimiento académico (De
Miguel 2009; Wolfensberger y Canella 2015).

En el presente articulo optamos por utilizar
una metodologia basada en la forma mas natural
de aprender, a través del juego. En educacién
primaria y sobretodo en educacién infantil es
mas extendido el uso de esta metodologia de
aprendizaje. De forma natural, los nifios y nifias
aprenden a través del juego, en secundaria, sin
embargo, esta metodologia queda apartada. Aun
asi, vemos autores como Forés (2005) que
defienden este tipo de actividades para cualquier
edad: “El componente lidico se puede integrar
en el aula en cualquier etapa y en cualquier
materia lo importante es que haya objetivos de
aprendizaje bien definidos”. El juego utilizado en
el aula con unos objetivos de aprendizaje
claramente definidos aporta muchas ventajas:
aumenta la participacion de los alumnos, permite
que el alumno sea el protagonista de su
aprendizaje, genera una retroalimentacién en
tiempo real, al mismo tiempo que el profesor
también recibe retroalimentacién por parte de
los alumnos, el juego favorece la sociabilizacion,
desarrolla la creatividad y lo mas importante;
aprender jugando es divertido (Marrén 2017).

Si el juego incluye actividad fisica obtendremos
beneficios adicionales, ademas de los que acabamos
de comentar, propios del juego. Recientemente, se



ha determinado que la realizacién de la actividad
fisica genera una serie de neurotransmisores como
la dopamina, la serotonina y la noradrenalina
(Hillman 2014; Kamijo 2011; Kubesch 2009).
Dichos neurotransmisores mejoran la motivacion, el
interés y el estado de alerta que son factores que
influyen en gran medida en el aprendizaje (Forés,
2005). Son muchos los trabajos que encuentran una
relacion positiva entre la realizaciéon de actividad
fisica y los resultados en el rendimiento cognitivo, en
la memoria o en la atencién ejecutiva en las
actividades de clase posteriores a dicha actividad
fisica, en comparacion con los alumnos que no la
realizaron (Hillman 2014; Kamijo 2011; Kubesch
2009).

Esta propuesta didactica presenta el juego
como una forma de motivar a los alumnos de
secundaria frente los contenidos de genética.

El objetivo principal de este trabajo es
presentar una gincana que incluye un conjunto de
actividades ludicas para afianzar y comprender
conceptos de genética en los alumnos de
educacion secundaria. La actividad tiene como
finalidad mejorar su atencién, fomentar el trabajo
en equipo, conseguir un aprendizaje significativo
y disfrutar aprendiendo, transmitiendo a los
alumnos conocimientos, habilidades, actitudes y
valores. También, crear un clima de confianza
entre los alumnos y entre los alumnos y el
docente. Afladiendo a todo esto los beneficios
aportados por la actividad fisica.

Propuesta didactica

Justificacion curricular de la propuesta

Las actividades propuestas se pueden ubicar
tanto en la asignatura optativa especifica de
Biologia y Geologia, que pueden realizar los
alumnos en cuarto curso de la ESO o bien en la
asignatura Ciencias del mundo contemporaneo
que es una materia obligatoria para los alumnos
de primero de bachillerato que no escogen la
modalidad de ciencias y tecnologia.

En educacidn secundaria se ha constatado una
falta de motivacion generalizada por parte de los
alumnos, especialmente en el ambito cientifico.
Aunque la asignatura en la que se ubicaria esta
actividad es optativa (Biologia y Geologia de
cuarto de ESO), pensamos que es interesante
potenciar la motivacion de estos alumnos.

Aprender genética en secundaria puede ser un juego

En el caso de la asignatura de Ciencias del
mundo contemporaneo (primero de bachillerato),
esta asignatura se plantea como obligatoria para
alumnos que prefieren o destacan mdas en ambitos
no cientificos. En este caso encontraremos
posiblemente falta de motivacion o al menos
cierta disparidad en los niveles de participacion y
atencion, que hara dificil para el docente
desarrollar su labor y avanzar en el desarrollo del
contenido de la asignatura.

Esta propuesta didactica pretende ayudar a
que los alumnos consoliden los conceptos de
genética desarrollados durante la unidad
didactica destinada a tratar temas de genética y
ademas aumentar el interés de los alumnos por
la ciencia. Asi como que el alumnado desarrolle
habilidades imprescindibles en el ambito
cientifico como son el trabajo en equipo y el
pensamiento critico.

Objetivos de la actividad y objetivos de
aprendizaje

El objetivo principal es que los alumnos
consoliden los contenidos sobre genética
explicados en la exposicion de clase a la vez que
desarrollan  habilidades cientificas. Las
actividades lddicas propuestas en formato
gincana podrian sustituir a las actividades del
libro de texto que se suelen realizar al finalizar la
explicacion de un contenido teoérico. Ademas, el
hecho de trabajar los conceptos de una manera
divertida y dindmica puede motivar y crear
interés entre los alumnos, especialmente
aquellos que nunca realizan las tareas
posteriores a la clase. El contenido tebrico a
trabajar y consolidar a través de la gincana
implica los objetivos de aprendizaje detallados
en la tabla 1 para cada una de las actividades. La
gincana se ha configurado como una serie de
pruebas que cada uno de los grupos debe
realizan con éxito y con el menor tiempo posible.
En cada una de las pruebas los grupos obtienen
puntos segun si han logrado realizar la prueba
con éxito y segun el tiempo empleado.

Los objetivos secundarios, que se pretenden
alcanzan con esta metodologia, son mejorar la
atencién de los alumnos, fomentar el trabajo en
equipo, promover un aprendizaje significativo y,
en definitiva, disfrutar aprendiendo de una
forma diferente, transmitiendo a los alumnos no
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Unicamente  conocimientos sino  también
habilidades, actitudes y valores. Con ello se
pretende conseguir que los estudiantes, poco a
poco, adquieran las competencias necesarias
para su incorporacién al mundo laboral. Para los
alumnos es tan importante aprender cualidades
de liderazgo como saber participar dentro de un
grupo desarrollando la tarea que se les ha
asignado (Garcia, Traver y Candela 2001).

Con estas actividades fomentamos la cohesion
del grupo gracias al trabajo cooperativo, ya que
cada miembro es necesario y aporta cualidades
al grupo para que este pueda conseguir el
objetivo final, fomentando asi, el respeto a la
diversidad. Para realizar las actividades
correctamente se deben tener claros los
conceptos tedricos y ademds tener buenas
cualidades para las actividades fisicas.

Desarrollo de las actividades

Para la primera parte de esta actividad se explicara
de forma tedrica los contenidos basicos que
permitirdn a los alumnos realizar las actividades
propuestas en la posterior actividad ludica. Esta

Tabla 1.

explicaciéon sera muy clara y directa y no se
extenderd mas de unos 15 o 20 minutos, para
intentar mantener la atencién de los alumnos.
Antes de hacer la explicaciéon advertiremos a los
alumnos de que debe prestar mucha atencion,
puesto que entender estos conceptos serd clave
para que los alumnos realicen con éxito las
actividades ludicas posteriores.

En la segunda parte realizaremos una gincana
que constara de las actividades expuestas en la
tabla 1. El propésito principal de dichas
actividades es recordar los conceptos explicados
en la primera parte de la actividad y afianzar los
conocimientos aprendidos para obtener un
aprendizaje significativo.

A continuacion, se detallan las actividades que
componen la gincana para consolidar los
contenidos sobre genética tratados en la unidad
didactica. Se han incluido los apartados de
objetivo del juego y conceptos tedricos para que
los docentes incluyan tales informaciones a la
presentacidn inicial ya que son los conceptos que
los alumnos deben tener claros para el desarrollo
correcto del juego.

Actividades propuestas en la gincana y conceptos que se explicaran a través de ellas

Actividad Conceptos

Juegos Objetivos de aprendizaje

1 Estructura de los nucleétidos
de ADN y ARN

Juego de relevos

Identificar la estructura molecular de los
nucleétidos.

Diferenciar entre los nucledtidos de ADN y
ARN.

2 Replicacién

Juego de las sillas

Identificar las bases nitrogenadas que son
complementarias entre si en el ADN.
Reproducir el proceso de replicacidn.

3 Transcripciéon

Performance

Reconocer las bases nitrogenadas propias
de ADN y de ARN.

Identificar las bases nitrogenadas que son
complementarias entre si entre ADN-ARN.
Reproducir el proceso de transcripcion.

4 Traduccion

Demostracion

Traducir una secuencia de ARN a proteina.

Ejemplificar el proceso de la traduccion.

5 Expresion de los caracteres

Juego de relevos

Identificar las moléculas implicadas en los
procesos del flujo de la expresion génica.
Reproducir el flujo de la expresién génica.
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Actividad 1:
NUCLEOTIDOS

Objetivos de aprendizaje:

* Identificar la estructura molecular de los
nucleotidos.

* Diferenciar entre los nucleétidos de ADN y
de ARN.

Conceptos teéricos relacionados: El ADN y el

ARN son polimeros compuestos por unas

moléculas mas sencillas llamadas nucleétidos.

Cada nucleétido esta formado por un aztcar, un

grupo fosfato y una parte variable llamada base

nitrogenada. Las bases nitrogenadas de los

nucleétidos de ADN pueden ser adenina (A),

timina, (T) citosina (C) y guanina (G). Los

nucleétidos de ADN y ARN tienen dos diferencias

a nivel molecular. La primera es que el aztcar del

nucleétido de ARN es una ribosa, mientras que el

del ADN es una desoxirribosa. La desoxirribosa
tiene un oxigeno menos en su molécula respecto
la ribosa. Las bases nitrogenadas para los

nucleétidos de ADN y ARN son los mismos a

excepcion de la timina. E1 ARN no tiene timina y

en su lugar tiene uracilo (U). Tanto la timina

como el uracilo son bases complementarias de la

adenina (Nelson y Cox 2015).

Desarrollo de la actividad: Esta actividad sigue la

dindmica tipica del juego de relevos. El objetivo

de cada equipo sera construir la estructura de un

nucleétido mediante un rompecabezas (figura 1).

* Organizaremos a los alumnos en grupos de
cuatro (si se dispone del material necesario se
pueden organizar tantos grupos como sean
necesarios para que todos los alumnos realicen
la actividad a la vez, sino es asi se pueden ir
sucediendo los grupos para que todos los
alumnos realicen la actividad y seguidamente
los ganadores de cada ronda pueden volver a
competir para poder desempatar).

* A uno de los grupos le correspondera la tarea
de juntar las piezas de un nucleétido de ADN,
mientras que el otro hara lo propio con el de
ARN. El grupo de ADN debera buscar las piezas
de la desoxirribosa, la de un grupo fosfato y la
de una base nitrogenada (A, T, C o G). El grupo
responsable de montar el puzle del nucleétido
de ARN necesitara las piezas de la ribosa, de un
grupo fosfato y una base nitrogenada (A, U, C o
G). También podemos hacer escogerles

Aprender genética en secundaria puede ser un juego

solamente entre T y U, que son las bases que
diferencian los nucledtidos de ADN y ARN
entre si.

* Se trazarad un recorrido que los participantes
deberan realizar para montar su puzle al final
de este. Si se trata de una tarea interdisciplinar
entre ciencias y gimnasia se puede poner
obstaculos por el camino y hacerlo tan largo
como se quiera para que los alumnos hagan
ejercicio fisico a la vez que consolidan sus
conocimientos cientificos.

* En mitad del recorrido se encontraran una caja
muy grande rellena de bolitas pequefias de
plastico o porexpan (puede ser el relleno que
se utiliza en las cajas para transportar
productos delicados). Entre estas bolitas
estaran escondidas las piezas para construir el
rompecabezas. Cada participante solo podra
coger una de las piezas por trayecto y debera
acabar el recorrido y depositar al final de este.

* Seguidamente debera salir corriendo de nuevo,
deshaciendo el recorrido para dar una palmada
en la mano al siguiente de sus compaifieros, y
que éste pueda salir a buscar la siguiente pieza.

* Elultimo miembro del grupo sera el encargado
de juntar las piezas para completar el
rompecabezas (figura 2). El primer grupo que
complete el rompecabezas y por tanto
complete la estructura molecular su nucleétido
correctamente ganara.

Figura 1. Esquema de la actividad 1 para reconocer la
estructura molecular de los nucleétidos de ADN y ARN.
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Actividad 2:
REPLICACION

Objetivos de aprendizaje:

* Identificar las bases nitrogenadas que son
complementarias entre si en el ADN.

* Reproducir el proceso de la replicacion del
ADN.

Conceptos tedricos relacionados: La replicacién

es el proceso por el cual el ADN se duplica, se

generan copias exactas de su secuencia genética.

La secuencia genética se representa con la

primera letra (en mayuscula) de la base

nitrogenada que contiene. Las bases presentan
complementariedad entre ellas de modo que son
complementarias la citosina con la guanina, y la
adenina con la timina. Los enlaces que forman
entre si las bases complementarias y que las
mantienen unidas se llaman puentes de
hidrégeno. La C y la G se unen mediante tres
puentes de hidrogeno, mientras que Ay T estan
unidas por solo dos. Gracias a estas uniones se
forma la doble cadena que gira sobre si misma
para crear la estructura de doble hélice

caracteristica del ADN (Nelson y Cox 2015).

Desarrollo de la actividad:

* (Cada alumno se coloca en el pecho una de las
letras que corresponden a la abreviatura de las
bases nitrogenadas del ADN (A, G, Co T).

* Sera necesario que el profesor guie este paso,
ya que debe haber el mismo nimero de C que
de G, asi como el mismo nimero de A y de T,
para que todos los alumnos puedan quedar
emparejados.

* Simulando el popular “juego de las sillas” se
trata de poner musica y que todos los alumnos
empiecen a moverse (caminar o correr) por
una zona delimitada.

* Cuando el profesor pare la musica los alumnos
deberan buscar a uno de sus compaiieros que
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represente  a su base  nitrogenada
complementaria. Para iniciar este juego debe
haber un nimero impar de alumnos, de forma
que uno quede sin pareja. Si la clase tiene un
numero par de alumnos puede participar el
profesor o profesora.

* Cuando un alumno quede sin aparearse con su
base complementaria todos sus compafieros
saldran corriendo en direccion contraria a él ya
que la persona que queda sola debe correr para
“atrapar” a uno de sus compafieros y que éste
quedara eliminado con élL

* Se realizarad este paso tantas veces como sea
necesario para que quede una sola pareja de
bases o unas cuantas.

Una vez terminada esta parte de la actividad 2
se puede realizar un segundo juego colocando a
todos los alumnos con sus  parejas
complementarias y simular la doble cadena de
ADN. En este caso se trata de realizar simplemente
una demostracion o una performance de la
colocacion de la doble hebra de ADN.

* Los alumnos se colocaran en dos filas paralelas
manteniendo la complementariedad de bases,
representando la doble cadena.

* (Cada alumno debera picar las manos de su
compafiero de enfrente tantas veces como
puentes de hidrégeno formen las bases
nitrogenadas que representan entre ellas. De
modo que los alumnos que representen a la
pareja C y G picaran tres veces, mientras que
los que representen la pareja Ay T picaran solo
dos.

Esta actividad 2 permite desarrollar un tercer
juego que tiene como objetivo ejemplificar la
replicacion del ADN (figura 3).

* Los alumnos se colocaran de nuevo apareados
simulando la doble hélice.

* Las cadenas se separaran. Es decir, las filas de
alumnos se distanciaran entre ellas.

* (ada cadena servird de molde para crear una
nueva cadena. Asi, a partir de dos cadenas de
ADN se formaran cuatro cadenas. Se puede
realizar dicha representacién simbolizando la
replicaciéon de un pequefio fragmento de ADN.

* Si se desea afiadir realismo a la actividad se
pueden colocar los extremos de las cadenas 5’ y
3’. Y realizar el proceso de replicacion en el
sentido 5’ a 3’ como se lleva a cabo de forma
real. Un alumno puede representar la DNA



polimerasa que es la enzima responsable de la
replicacién y por tanto es quien decide qué
base se debe colocar.

Figura 3. Esquema de la actividad 2, para estudiar la

complementariedad de las bases de ADN. La secuencia
que se muestra es un ejemplo.
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Actividad 3:
-
TRANSCRIPCION

Objetivos de aprendizaje:

* Reconocer las bases nitrogenadas propias de
ADN y de ARN identificar las bases
nitrogenadas que son complementarias entre
si entre ADN-ARN.

* Reproducir el proceso de transcripcion.

Conceptos tedricos relacionados: La

transcripcion es el primer paso que debe tener

lugar para que un gen se exprese. La
transcripcion es el paso de ADN a ARN. La doble
cadena de ADN se abre y la cadena que presenta
sentido 5’ a 3’ sirve de molde para sintetizar la
cadena de ARN. A partir de la doble cadena del

ADN se obtendri una cadena sencilla de ARN,

llamada ARN mensajero. Ademas, durante el

proceso de transcripcion las timinas (T) seran
substituidas por uracilos (U). De modo que

aparecera una nueva complementariedad A = U

(Nelson y Cox 2015).

Desarrollo de la actividad: Para reproducir el

proceso completo de la trascripcidn se seguiran

los siguientes pasos que se muestran

ejemplificados en la figura 4:

* Un grupo de alumnos representara la doble
cadena de ADN para ello, formaran dos filas,
llevando las bases nitrogenadas
correspondientes y se colocaran formando dos

Aprender genética en secundaria puede ser un juego

filas simulando la complementariedad de las
cadenas de ADN.

* Por el extremo 3’ de la cadena molde se
separan las cadenas.

* Endireccién 5’ a 3’ y usando la cadena molde o
cadena codificante se colocaran las bases
complementarias teniendo en cuenta que sera
necesario  introducir las  sustituciones
comentadas anteriormente. Para ello serd
necesario que algunos alumnos representen a
la base nitrogenada uracilo.

* El enzima encargado de dicha sintesis es la
RNA polimerasa y se podria representar por un
grupo de 2 o 3 alumnos. Los alumnos que
representen a la RNA polimerasa seran los
encargados de decidir = que bases
complementarias son necesarias incorporar
durante las sintesis del ARN. Esta cadena de
ARN representara el ARN mensajero.

Figura 4. Ejemplo de secuencias que se podrian
representar en la actividad 3. Estudio del proceso de
transcripcion.
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Actividad 4:
TRADUCCION

Objetivos de aprendizaje:

* Traducir una secuencia de ARN a proteina.

* Ejemplificar el proceso de la traduccion.
Conceptos tedricos relacionados: La traduccion
es el paso final en flujo de la informacién
genética en el cual se obtienen la proteina que
nos dara un caracteristica o bien realizara una
funcién determinada. Una vez se ha sintetizado el
ARN mensajero, este debe ser traducido a
proteina utilizando el co6digo genético. El cédigo
genético es universal y sirve para convertir la
informacién genética en informacién bioquimica.
Los ribosomas llevaran a cabo dicha sintesis y
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leeran los nucleé6tidos en bloques de 3. Cada 3

nucleétidos corresponden a un aminoacido. El

cédigo genético es degenerado, es decir, cada
uno de los aminoacidos puede ser codificado por

mas de un triplete (Nelson y Cox 2015).

Desarrollo de la actividad: Para simular el

proceso de traducciébn se van a seguir los

siguientes pasos (figura 5):

* En esta actividad serd necesario que un
grupo de alumnos formen una sola cadena de
ARN creando una unica fila (los alumnos
continuaran con las letras correspondientes
a las bases enganchadas en sus camisetas).
Debemos tener en cuenta los nucleétidos a
escoger puesto que se trata de ARN (A, U, Gy
Q).

* Otro grupo de alumnos representara a los
aminodacidos. (Se crearda un poéster con la
imagen del co6digo genético, con las
equivalencias entre tres nucledtidos y su
aminoacido correspondiente).

* Los alumnos que representen los aminoacidos
tendran que leer el ARN mensajero
representado por sus compafieros.

¢ El alumno memorizara las tres letras del ARN,
se dirigira al poster del cédigo genético para
saber que aminoacido representara, a
continuacion, cogera una cartulina donde esta
escrito el nombre de su aminoacido y se
colocara al inicio de una nueva cadena que sera
la secuencia de la proteina resultante. Los
alumnos que representen a los aminoacidos se
dardn las manos ejemplificando la nueva
proteina que se esta sintetizando.

* Seguira el juego hasta que se hayan leido todos
los tripletes de nucleétidos y la cadena de
aminoacidos esté completa.

También se puede hacer de manera
competitiva con dos cadenas molde de ARNm y
dos grupos de alumnos compitiendo para ver
que mensajero se traduce antes a proteina.
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Figura 5. Esquema de la actividad 4, para entender el
proceso del ARN mensajero a proteina, es decir, el
proceso de transcripcion.
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Actividad 5: EXPRESION DE
CARACTERES

Objetivos de aprendizaje:

* Identificar las moléculas implicadas en los
procesos del fluyjo de la informacion
genética.

* Reproducir el flujo de la expresion génica.
Conceptos tedricos relacionados: Para que
cualquier informaciéon genética codificada en el
genoma sea expresada se debe llevar a cabo lo
que llamamos el flujo de la informacién genética.
Significa que primero el ADN debe ser transcrito
a ARN mensajero y que posteriormente este debe
salir del nucleo y ser traducido por los ribosomas
en el citoplasma, para convertirse en proteina.

La informacién escrita en nuestro ADN

(genotipo) debe convertirse en una realidad
fisica (fenotipo). La transcripciéon y traduccién
son los procesos mediante los cuales el ADN pasa
a ARN y posteriormente a proteina. Las proteinas
tienen funcién mayoritariamente enzimatica que
cataliza reacciones metabodlicas y produciran
como resultado, el fenotipo. El ARN que se copia
del fragmento de ADN, es decir, el ARN
mensajero debe sufrir unas modificaciones post-
transcripcionales para madurar y poder salir del
nucleo. Posteriormente, el ARN se unird a los
ribosomas donde servird de molde para fabricar
las proteinas (Nelson y Cox 2015).
Desarrollo de la actividad: Esta actividad
también consiste en un juego de relevos. Se
simulara el proceso de transcripcidn, traduccién
y finalmente expresién génica (figura 6). Los
alumnos tendran que convertir la informacién en
una realidad siguiendo estos pasos:




- Se formardn como minimo dos grupos de
cuatro personas que compiten entre si. En
funcién de los alumnos del grupo clase se
pueden anadir tantas caracteristicas como se
deseen para que todos los alumnos desarrollen
la actividad.

- Los componentes de cada grupo representaran
el ADN, el ARN, la proteina y el caracter
fenotipico.

- El profesor o profesora dira al oido de los
alumnos que adopten el rol de ADN una
caracteristica fisica diferente, por ejemplo “ojos
azules” y al otro alumno “ojos marrones”.

- El alumno deberda buscar entre todas las
secuencias de ADN la que represente el gen
que determina los ojos azules en un caso o bien
marrones en el otro.

- Una vez hayan encontrado la secuencia de ADN
correspondiente se dirigirdn corriendo al
siguiente compaiiero (que simboliza el ARN) y
que debera encontrar en una caja la secuencia
de ARN complementaria a la del ADN que le ha
facilitado su compafiero de equipo.

- Este alumno una vez tenga la secuencia de ARN
mensajero se dirigird rapidamente hacia el
siguiente compafiero que con la ayuda del
cédigo genético deberda traducir el ARN a
secuencia de aminoacidos y por tanto a
proteina.

- Cuando haya conseguido la secuencia de
aminoacidos deberd correr hacia el ultimo
compafiero que deberad buscar entre varias
secuencias de aminoacidos que caracteristica
presenta su secuencia averiguar que
caracteristica codificaba el gen y colocarla en el
mufieco (figura 7).

Ademas, durante el recorrido se puede afiadir
pequefias actividades para detallar mas el
proceso. Por ejemplo, el ARN debe madurar para
salir del nucleo y llegar a los ribosomas, dénde se
sintetizan las proteinas. Para representarlo
podemos seguir estos pasos:

- Dos alumnos tendran un pafiuelo o trozo de
papel con unas letras A mayusculas dibujadas
que representara la “cola poli-A” que necesita
unir-se al ARNm para que este madure y se
pueda traducir a proteinas. Estos alumnos
estaran corriendo dentro del recinto donde
realicemos la practica.
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- Cada ARNm tiene que “atrapar” a uno de sus
compafieros y coger-les el pafiuelo (cola poli-A)
para poder pasar la informacién a las
proteinas.

Si se decide afiadir esta complejidad a la
actividad debera haberse explicado
anteriormente en la sesion teorica.

En esta actividad 5 se pueden anadir mas
secuencias de las que se van a precisar asi todos
los grupos deberdan demostrar su conocimiento,
ya que si se trabaja con las secuencias exactas
que se van a trabajar el ultimo grupo lo va a
tener mas facil ya que solo va a quedar en cada
posicién una secuencia.

Figura 6. Esquema de la actividad 5, para afianzar el
proceso de expresion de los genes.
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Figura 7. Imagen de una parte del material utilizado
para la realizaciéon de la actividad 5, sobre la
expresion génica.

Recursos y material

En la tabla 2 se detalla el material necesario para
desarrollar cada una de las actividades. Se puede
observar que parte del material es comtn para
muchas de las actividades que configuran la
gincana.
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Tabla 2.
Material necesario para desarrollar cada una de las actividades
ACTIVIDAD MATERIAL NECESARIO
NUCLEOTIDOS Ribosa
Desoxiribosa
UAGC
ATCG
Fosfato
Caja grande con bolas de porexpan o tiras de periédico.
REPLICACION Folios con las letras de las bases nitrogenadas del ADN (A, T, C, G) plastificados y con un
cordel para poderlos colgar.
TRANSCRIPCION Folios con las letras de las bases nitrogenadas del ARN (A, U, C, G) plastificados y con un
cordel para poderlos colgar.
TRADUCCION Folios plastificados con las letras de las bases nitrogenadas (A, U, C, G) y con un cordel

para poderlos colgar.

Péster con el cddigo genético.

Folios plastificados con los nombres de los aminoacidos que se precisaran segun la
secuencia de ARN escogida. Con un cordel para poderlos colgar.

EXPRESION GENICA

Carteles plastificados con secuencias de ADN que simbolicen las caracteristicas fisicas
que se deseen. A parte de la secuencia también sera necesario anotar que caracteristica
codifica.

Carteles plastificados con las secuencias de ARN complementarias a las secuencias de

ADN anteriores (ya no se debe escribir a qué caracteristica pertenecen).
* Carteles con las secuencias de las proteinas correspondientes a las secuencias de ARN.
e Poster o mural con el Codigo genético.
*  Cartel con las caracteristicas fisicas que se precisen.
*  Carade cartén para colocar las caracteristicas fisicas.

Discusion

La actividad presentada tiene como objetivo
principal afianzar los contenidos sobre genética
explicados previamente al desarrollo de esta. Al
tratarse de una actividad grupal, cada miembro
desarrolla un rol diferente en cada una de las
actividades y, por ello, es necesario del éxito
individual de cada uno para poder obtener el
éxito colectivo. Para afianzar contenidos
tradicionalmente el docente recurre a las
actividades propuestas por el libro de texto
usado en clase. Estas actividades pueden ser
vistas por los alumnos como tareas pesadas y
aburridas lo que conlleva a que un porcentaje de
los alumnos no las realicen. Dichos alumnos no
llegaran a consolidar los contenidos explicados y,
por tanto, les serd mas dificil seguir la unidad
didactica en las siguientes sesiones y, en
consecuencia, podrian perder el interés por ella o
incluso por la asignatura.

190

Al sustituir las actividades del libro por la
gincana nos aseguramos que todos los alumnos
estan realizando esta fase de consolidacién de los
contenidos. Ademas, al formar parte de un grupo
posiblemente estardn mas motivados ya que el
éxito del grupo dependera en parte de que todos
los miembros del grupo realicen bien su tarea
dentro de la actividad.

El aprendizaje cooperativo ha sido definido
como “pequefios grupos de personas que
trabajan juntos como un equipo para resolver un
problema, realizar una tarea o llegar a una meta
comun” (Artz y Newman 1990, p. 448). Los
estudiantes necesariamente deberan colaborar
los unos con los otros para alcanzar la meta
comun que persigue el grupo (Johnson vy
Johnson, 1999). El aprendizaje cooperativo se ha
visto que promueve el aprendizaje significativo
(Wolfensberger y Canella 2015). La gincana es
una actividad cooperativa ya que cada grupo
debe conseguir el reto que se les propone en
cada una de las actividades (queremos




puntualizar que la gincana incluye actividades
cooperativas mas tipicas de una metodologia de
estas caracteristicas, y otras son meras
representaciones del proceso o performance). En
las actividades 1 y 5 se precisa que los alumnos
colaboren para alcanzar el objetivo y ademas ser
los primeros en hacerlo. Por tanto, las
actividades propuestas intentan potenciar el
trabajo cooperativo pero ademas se les afiade el
factor de la competitividad. Las otras actividades
(2, 3y 4) se ha planteado realizarlas con todo el
grupo clase y para que los alumnos logren
desarrollarlas con éxito también sera necesario
que exista cooperacion entre el grupo, aunque en
este caso la gestion es mas complicada ya que
estamos hablando de todo un grupo clase (puede
estar formado por entre 25-30 alumnos), y por
ello la actividad debe ser guiada por el docente.
Si se desea las actividades 2, 3 y 4 se pueden
convertir en actividades competitivas dividiendo
la clase en 2 o 3 grupos (segun numero de
alumnos) para afiadir competitividad y por tanto
motivacion a dichas actividades.

Si se desea implicar mucho mas al alumnado os
proponemos que sean ellos mismos los que os
ayuden a elaborar el material necesario. De este
modo se empezaran a familiarizar con el
vocabulario y algunos alumnos quizds empiecen a
sentir interés por el contenido que se trabajara. Otra
propuesta puede ser compartir la sesién que se
dedique a la gincana con el profesor de educacion
fisica. De este modo, se puede aprovechar para
incluir pruebas fisicas en medio en medio de las
actividades que se basan en juegos de relevos como
son las actividades 2 y 5. Asi se intensificaria la
actividad fisica realizada por los alumnos y tal y
como indican algunos autores (Kubesch 2009;
Hillman 2014; Kamijo 2011) podria mejorar el
rendimiento cognitivo de los alumnos.

Aunque ya hemos constatado unos resultados
muy  positivos, como perspectivas, nos
planteamos evaluar a través de evidencias
cuantitativas si la gincana es una buena
herramienta didactica para los alumnos logren
alcanzar los objetivos de aprendizaje planteados.
La siguiente fase de este proyecto sera evaluar si

Aprender genética en secundaria puede ser un juego

mediante la realizacion de la gincana los alumnos
alcanzan los aprendizajes que nos hemos
propuesto en cada actividad. Para asi poder
determinar si todas las actividades estan
correctamente disefiadas y por tanto permiten
alcanzar los objetivos de aprendizaje para los
cuales han sido desarrolladas o si por el
contrario es necesario replantearnos modificar
alguna de las actividades para los alumnos
logren alcanzar los objetivos planteados. Aunque
falta un estudio mas exhaustivo para valorar
objetivamente la efectividad de la aplicacién de
esta actividad, al haber sido puesta en practica
con estudiantes de secundaria, hemos constatado
que han tenido gran aceptacion e implicacion por
parte de los docentes y también de los alumnos.
Todos los estudiantes participaron activamente y
mostraban su interés y motivacion hacia la
realizacion de las actividades, implicindose con
el grupo para conseguir los objetivos.

Las actividades que conforman la gincana
pueden ser utilizadas ademas de para los cursos
citados anteriormente como actividades de
repaso antes de seguir con contenidos mas
elevados de genética para aquellos alumnos que
han escogido la modalidad cientifico-técnica. Se
podria dedicar una sesién de clase a realizar
directamente la gincana y asi ayudar a los
alumnos a recordar contenidos que ya trabajaron
anteriormente.

La gincana reine una gran cantidad de
caracteristicas que la hace una excelente
herramienta para utilizar en diferentes cursos y
con diferentes finalidades. Sigue la dinamica del
juego, presenta el elemento de la competitividad,
el trabajo cooperativo, es una actividad dindmica
que implica realizar actividad fisica, que se
puede realizar al aire libre. La escasa necesidad
de ningun recurso especifico y la sencillez de este
permite que pueda ser realizada sin
practicamente coste alguno. Ademads, se puede
utilizar con diferentes fines como sesion de
repaso, sesion de consolidacion del contenido
explicado o incluso como sesién de evaluacion.
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