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La regulacioén circadiana estd controlada por un conjunto de genes
reloj cuya expresién va oscilando para sincronizar procesos fisiolégicos
clave como el suefo, el metabolismo, la secrecién hormonal o la funcién
cardiovascular. La alteracién de estos ritmos moleculares se ha
relacionado con una mayor susceptibilidad a patologias,
especialmente cardiovasculares y metabdlicas. Este Trabajo Fin de
Grado se enmarca en el proyecto de innovacién docente “Projectes
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Natura” de la Facultad de Ciencias Biolégicas, y presenta una
propuesta diddctica dirigida a estudiantes de 4° de Educacién
Secundaria Obligatoria sobre la genética de los ritmos circadianos y
su repercusion en la salud.

Mediante una unidad diddctica basada en la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), se abordan contenidos de
genética molecular, incluyendo la expresién génica y los mecanismos
de retroalimentacién transcripcional en el contexto de la pregunta
“sPor qué dormimos?¢”. Al realizar la propuesta con estudiantes reales,
se ha podido observar y llegar a conclusiones sobre la motivacién del
alumnado, su comprensién de los conceptos y su capacidad para
establecer conexiones entre la genética y condiciones de salud en la
vida real.

Los resultados sugieren que el enfoque llevado a cabo facilita el
aprendizaje significativo de conceptos complejos y promueve la
reflexidn critica sobre la relacién entre genética, estilo de vida y
prevencion de enfermedades. Por esto, concluyo que integrar
contenidos de ciencias biolégicas en proyectos de este estilo es una
herramienta eficaz para fomentar el aprendizaje cientifico en etapas

educativas tempranas.
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PROJECTE NATURA

REGULACION CIRCADIANA DE LOS GENES RELOJ Y REPERCUSIONES
EN LA SALUD CARDIOVASCULAR: UNA APLICACION DIDACTICA

1. EQUIP PARTICIPANT

AREA TEMATICA: Genética

Titol del projecte: “2Por qué dormimos?

Teléfon de Correu

Nom i Cognoms Centre | Localitat ..
contacte electroénic

Alumne/a UVEG
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uv Valencia
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lina R Il
Carolina Rause UV Valencia
Segarra

Professor/a de
secundaria

Jose Maria Gonzdlez
Montero

Mestre /a de
Primaria

Jose Maria Gonzdlez
Montero

ALUMNES DE SECUNDARIA PARTICIPANTS | Curs | Assignatura

25 alumnos 4°ESO Biologia

24 alumnos 4°ESO Biologia

Nombre d’alumnes de primaria que poden participar:

Curs recomanat: 1° ESO

PROJECTE INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: NO

DEPARTAMENTS QUE INTERVENEN:
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2. OBJECTIUS

2.1 TEMA EN QUE S’ENMARCA EL PROJECTE: Contextualitzacié del projecte dins dun marc temdtic concret
de les Ciencies Naturals

Bloc tematic de primaria i de secundaria:

En 1° de Educacién Secundaria se relaciona con el bloque "El cuerpo humano y la salud”. En 4° de Educacién
Secundaria se vincula con los bloques "La salud y la enfermedad" y "La transmisién de la vida", incluyendo
contenidos sobre el sistema nervioso, el sistema endocrino, la genética y los ritmos circadianos.

2.2 CONCEPTE A TRANSMETRE: quin és el concepte, idea basica o contingut essencial sobre el que es va a
treballar?

Idea principal: Comprender la importancia del sueiio en la salud humana, explorando cémo los ritmos
circadianos regulan funciones fisioldgicas y cémo factores genéticos y ambientales influyen en este proceso.

Paraules clau: Suefio, ritmos circadianos, salud, genética, sistema nervioso, cronobiologia.

2.3 OBJECTIUS:

Dentro del proyecto desarrollado, se plantearon una serie de objetivos a cumplir y evaluar tras la

finalizacién de este.

En primer lugar, uno de los principales fines era favorecer la divulgacién cientifica. Para ello, se buscaba
transmitir de manera accesible y comprensible a estudiantes de 4° de ESO los fundamentos genéticos
relacionados con el suefio, la expresién génica y sus repercusiones en la salud, especialmente en la salud

cardiovascular.

En segundo lugar, se buscaba aplicar la metodologia del aprendizaje-servicio, involucrando a los
estudiantes de 4° de ESO en la realizacién de una sesiéon educativa para alumnos de 1° de ESO. Como ya
se ha comentado al hablar de los objetivos del ApS, se pretendia promover un aprendizaije relacionado con
los contenidos tratados en clase y fortalecer su compromiso social (Red Espafiola de Aprendizaje-Servicio,

s.f.).

En tercer lugar, otro objetivo era el desarrollo de competencias y habilidades especificas. Al pensar y
llevar a cabo este proyecto, no solo se pretendia que los alumnos aprendieran conceptos relacionados con

la genética, sino también habilidades comunicativas, trabajo en equipo y pensamiento critico.

A la hora de evaluar el proyecto, se ha visto qué parte de los conocimientos se han afianzado mejor y cudles
no han calado en los alumnos; al igual que se ha visto qué habilidades han adquirido, como el trabajo en

equipo, la planificacién y la creatividad.
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2.4. COMPETENCIES BASIQUES
Aunque son muchas las competencias directa o indirectamente trabajadas, cabe destacar unas cuantas de

estas.

En primer lugar, lao comunicacién lingiistica, que se ha trabajado al preparar y presentar contenidos

cientificos de forma clara y adecuada al entendimiento del piblico receptor.

En segundo lugar, destaco la competencia social y civica, pues mediante la participacién en actividades

de aprendizaje-servicio que benefician a la comunidad educativa se trabaja promoviendo esto.

Por ¢ltimo, quiero destacar el trabajo para adquirir competencias de adaptacién del aprendizaje. Tanto
los alumnos como yo mismo, hemos reflexionado previamente sobre el tema con un amplio conocimiento
(diferente en cada caso), y hemos aprendido a adaptarlo, para lo que hemos debido conseguir un gran

manejo de lo aprendido.

3. MATERIALS | METODOLOGIA

3.1.1. Recursos digitales y tecnolégicos

En primer lugar, el soporte que me ha acompaiiado durante todas las sesiones ha sido una presentaciéon de
PowerPoint (ver anexo 1). Esta me permitié interactuar con los alumnos de una mejor manera, pues al ser
animada, podia ir realizando preguntas antes de mostrar toda una diapositiva, por ejemplo. También sirvié
como apoyo visual, pues algunos de los conceptos resultaban mdas fdaciles de entender con imdgenes y
ademds me ha permitido tener una estructura clara y organizarme temporalmente para distribuir los
contenidos para cada sesion. Dentro de esta presentacion también inclui un video que me permitié explicar

de manera visual y rapidamente los , con unas animaciones muy llamativas.

Dentro de esta presentacién, se han incluido varios cuestionarios. He recurrido a diferentes herramientas de
las que dispongo gracias a mi cuenta de correo institucional. La primera de ellas es Wooclap, un instrumento
digital con el que he podido disefiar en primer lugar un simple cuestionario de conocimientos previos. En este
cuestionario que los alumnos realizaron el primer diq, inclui seis preguntas, de las cuales una era de respuesta
libre y el resto tipo test (ver anexo 2). Asi, pude evaluar sus conocimientos previos, saber en cudles hacia
falta un mayor recordatorio, y pude introducir el tema de la complejidad genética y del suefio de una
manera orgdnica. Tras la correccién con imdgenes explicativas sobre estas preguntas, continué apoydndome

en la presentacion.

En la 0ltima sesidn, usé otro cuestionario que esta vez habia preparado usando Quizlet. Esta plataforma me

permitié definir todos los conceptos importantes que habiamos tratado durante las sesiones, emparejando
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cada concepto con su definicién. De esta manera, pudimos realizar a modo de juego por equipos en
competicion una evaluacion de lo que habian aprendido. Para ello, usé una modalidad en la aplicacién que
de manera aleatoria organiza a los jugadores en varios equipos. Tras separarse en los grupos formados,
cada miembro tiene una definicién distinta, y todos tienen el mismo concepto asignado, por lo que deben
colaborar y participar todos para pulsar en el mévil que corresponda a la respuesta correcta. Solo tras
acertar doce preguntas correctamente gana un equipo, pero si se falla una, se vuelve a empezar, y esta
vez las preguntas cambian cogiendo al azar otras de la bateria creada previamente. Esto permitié que los
alumnos acabaran de afianzar conceptos importantes, que lo pasaran bien y que participaran con

entusiasmo.

Como mecanismo de evaluaciéon del proyecto volvi a recurrir a Wooclap. Creé unas preguntas que
permitieron examinar cada parte de la actividad, tanto cudl les habia parecido mds compleja de entender,
como cudl les habia resultado mds Util o interesante, y si habia algo que habrian hecho distinto. Estos

resultados, que fueron muy favorables, se encuentran recogidos en el anexo 7.

Finalmente, los propios alumnos de 4° de secundaria prepararon una breve presentaciéon de Canva que
usaron de guia para la sesién que organizaron a sus compaiieros de 1°. En ellas incluyeron algunas imagenes

y dos actividades dindmicas para generar interés y motivacién (ver anexo 5).

3.1.2. Materiales fisicos

Algunos de los elementos usados también fueron fisicos. Entre estos se incluyen los méviles que usaron para

las encuestas y cuestionarios y el ordenador y proyector que usé para presentar.

Para una de las actividades usé unas tablas que imprimi y reparti a cada alumno en la que debian apuntar
el pulso en diferentes situaciones a lo largo de un dia para poder plantear hipétesis sobre la variacién de
este y comprobarlo con datos reales, discutir los resultados, justificar aquellos inusuales... (ver anexo 3). En
esta actividad también empleé hojas milimetradas, que cada alumno usé para la representacion de los

datos obtenidos, tanto los suyos como los de algunos chicos y chicas de la clase.

Ademds, preparé con unas cartulinas, cartones y velcro unos genes y proteinas esquemdticos que reparti a
cada alumno para que pudieran ver de manera simplificada los mecanismos de activacion y represion
génica. Disefié un juego para que usando estos, en varias situaciones propuestas por mi, el alumnado
decidiera si se activaba o no la expresién de los genes y ellos mismos fueran contestando qué pasaria en

cada una de ellas con las distintas moléculas (genes y proteinas) (ver anexo 4).

En Ultimo lugar, para la actividad de la 0ltima sesién preparé los materiales necesarios para hacer unas
maquetas del corazén que permitieran explicar de manera visual el pulso y la presién sanguinea, y que
ademds sirvieran para hacer algo manual, equivocarse, volver a probar, ayudarse entre compaiieros...
Para esto preparé varios botes (uno para cada dos alumnos), pdijitas, globos, cinta adhesiva y palillos (ver

anexo 6).
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Metodologia:

En cuanto a las metodologias docentes empleadas, antes de todo, cabe resaltar que todo lo realizado se
ha enmarcado en el enfoque del ApS. Se buscé que esta metodologia sirviera como una guia para todo el
proyecto, permitiendo que los alumnos mayores no solo adquirieran conocimientos, sino que los afianzaran
y los adaptaran para sus compaiieros mdas pequeiios del colegio. Ademds, dentro de estas directrices, se
persiguié una divulgacién cientifica adaptada, que no solo fue realizada por mi parte, sino también por los

alumnos mayores hacia los menores.

En segundo lugar, las actividades que he disefiado han sido pensadas para fomentar el trabajo en equipo
y permitir un aprendizaje cooperativo. Esto se ha conseguido tanto dentro de la clase de 4°, en la que han
participado en diferentes actividades tanto en parejas, en grupos, toda la clase en conjunto, como con los
chavales mds pequefios, con los que han colaborado, ademds de trabajar conjuntamente para organizar

sus actividades.

Algo que tenia claro que queria implantar era el uso de métodos activos e inclusivos, para fomentar la
participacion, la curiosidad sobre el tema y generar interés sobre la genética. Sin dejar de lado la seriedad
y formalidad de una actividad como esta, he usado la gamificacion para llamar la atencién de los alumnos.
He utilizado elementos ludicos como experimentos o juegos competitivos para reforzar y motivar a los
estudiantes. Lo anterior, junto con una ensefianza basada en la indagacion, en la que he podido realizar
preguntas y promover la exploraciéon activa, es lo que ha permitido que los alumnos comprendan la base
de la genética del suefio y los ritmos circadianos, resultdndoles una actividad atractiva y mostrando una

escucha y una participacién activas.

Obviamente, no he dejado de lado el método expositivo, ya que resultaba imprescindible usar
explicaciones tedricas apoyadas en un soporte en presentacién animada, que permitiera guiar mi

intervencion, completar con imdagenes, ejemplos, plantear en ella preguntas...

Se ha buscado integrar todo lo explicado con los conocimientos previos que los alumnos tenian sobre el tema.
Para facilitar la comprensién, realicé un pequefio cuestionario que me permitiera hacerme una idea de qué
conceptos ya tenian interiorizados y en qué otros debia hacer mds hincapié. Ademds, el profesor de Biologia
me comentd con detalle todo lo que ya habian estudiado de genética molecular, lo que me facilité mucho
el trabajo. Esto se basa en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (2000), que ha sido clave en

el desarrollo del proyecto (Moreira, 2005).
Lloc i /o requeriments d’espai:

Como espacios empleados se encuentran tanto el aula en la que realicé la mayoria de las sesiones, como el
laboratorio en el que se llevé a cabo la cuarta de estas y el aula de tecnologia que sirvié para organizar

la actividad para 1° de la ESO.
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Como plataformas de comunicacién he usado el correo electrénico en una primera instancia, tanto para
comunicarme con la direccién del centro como con el profesor José Maria, y mds tarde el teléfono mévil de
este. Ademds, estuve en contacto con los alumnos por mail para coordinar la actividad y presentaciéon que

prepararon.

4. DESCRIPCIO DETALLADA

A continuacién, describiré el proyecto desarrollado. Este se ha dividido en dos partes principales, la
realizada con los alumnos de biologia de 4° de la ESO (sesiones 1 a la 4) y la realizada con los estudiantes

de 1° de la ESO (sesién 5).
Sesién 1

En la primera sesién pude empezar directamente con la explicacién pues el dia anterior habia acudido a
conectar mi ordenador y comprobar que todo funcionaba correctamente. Asi, nada mas llegar, José Maria
me presentd a los alumnos pues me conoce porque también fue mi profesor durante mi etapa de secundaria.
Yo les conté brevemente sobre mi, habldndoles sobre la carrera que estoy acabando y mi interés desde
pequeiio por la ciencia y la educacién, para poder generar un pequefio vinculo que hiciera que confiaran
en mi y participaran mds. Tras preguntarles sus nombres e introducir brevemente que mi Trabajo de Fin de
Grado se enmarcaba dentro de los “Projectes Natura” y que estos se basaban en la metodologia del ApS,
les manifesté la necesidad de que se tomaran en serio la actividad y que me preguntaran cualquier duda

que tuvieran en cualquier momento.

A continuacién, les realicé la encuesta de conocimientos previos a través de la plataforma Wooclap. Estas
seis preguntas me sirvieron para ver qué conceptos tenian mds claros y en qué otros debia insistir en la
explicacién para que no se confundieran. Pude introducir en la correccién de estas preguntas la influencia
del ambiente en la expresiéon de los genes, la relacién entre genes y cromosomas y la localizacién de estos
dentro del nicleo celular, para que quedara totalmente claro dénde ocurre el mecanismo de transcripcion

y en qué compartimento celular el de fraduccidn.

Con la Ultima pregunta quise comprobar si eran conscientes de la relacidn entre la genética y el sueiio, y les
pregunté: jpara qué sirve dormir? Algunos alumnos me contestaron, y seguidamente aproveche el tema para
hablarles de Michel Siffre, el cientifico y aventurero francés que comenzé en 1962 a investigar en el dmbito
de la cronobiologia humana, campo que ayudé a fundar, pues estaba dedicado a entender los mecanismos
de los ritmos biolégicos. Para ello, se encerré dos meses en una cueva sin ninguna conexién del exterior, a
oscuras Y sin relojes u otras sefiales que le dijeran qué hora era. Se conecté a unos electrodos y registré
cuando comida, cuando se iba a dormir y cuando se levantaba. Sus resultados fueron prometedores, pues se
descubrié que el reloj interno que tenemos los humanos no se rige por un dia de 24 horas, como ocurre en

nuestro dia a dia (BBC News Mundo, 2022).
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A continuacién, expliqué el término “zeitgebers”, que viene del alemdn y significa "sincronizador” o
“temporizador”. Los “zeitgebers” son sefiales externas que regulan los ritmos circadianos y los sincronizan
con el entorno. Estas sefiales actdan como referencias temporales para el reloj bioldgico interno, ayudando
a regular mdltiples procesos tanto fisiolégicos como de comportamiento, afectando al ciclo suefio-vigilia, a
la temperatura corporal y a la secrecion hormonal. Recalqué que la luz era el mds importante para los
mamiferos, pues se ha estudiado su influencia directa sobre el nicleo supraquiasmdtico del hipotdlamo, el
principal regulador de los ritmos circadianos; aunque se ha investigado también acerca de la influencia de

otros como la temperatura, la alimentacién o la actividad fisica (Quante et al., 2019).

Tras esto, les introduje una actividad que queria que realizaran en casa, y les expliqué que consistia en
medirse el pulso de manera manual durante diferentes momentos del dia, y que queria también que
apuntaran observaciones al respecto. Tras asegurarme de que todos sabian encontrarse el pulso, les reparti
unas tablas para que lo apuntaran y les enfaticé que era importante que lo completaran para una actividad
que hariamos en otra sesién. No les expliqué en esos momentos en qué consistiria la actividad porque lo que
me interesaba era que tuvieran margen para hacer las medidas si el primer dia se les olvidaba tomar

alguna de ellas, pues trabajariamos con los datos el tercer dia.
Sesién 2

Comencé la segunda sesién recordando brevemente lo que habiamos hablado de Michel Siffre el dia
anterior, y también los términos de “ritmo circadiano” y “zeitgebers”. Continué hablando de los genes y
proteinas que se ven relacionados con el suefio, aunque solamente les hablé de CLK y PER, pues resultaba
mds asequible para ellos hacer esta simplificaciéon en lugar de hablarles de todos los genes y proteinas
involucrados realmente. Tras una aclaracién sobre la nomenclatura de genes y proteinas, asi como de su
funcién principal en la célula y su localizacién dentro de esta, ya estaban listos para empezar a estudiar

mds profundamente el proceso de regulacion de estos genes.

Para ello, habia disefiado varias imdgenes usando BioRender, que muestro en la presentacion en el anexo
1. La primera de ellas sirvié para explicar el mecanismo de feedback negativo de manera simplificada, y
una vez tuvieron esto claro, y uno de los alumnos explicé lo que habia entendido del proceso, pasamos a
analizar la segunda imagen, que era mds compleja. En este esquema, se mostré la regulacién anterior, pero
completdndola con la influencia del dia y la noche en la expresidn génica. Igual que en el caso anterior,

pedi a un alumno que explicara lo que habia entendido.

Aun asi, como era consciente de que esta parte resultaba complicada, les reparti los genes y proteinas
simplificados en los cartones con velcros que preparé y que se encuentran en el anexo 4. Asi, podian
entender de manera visual y a modo de juego cémo una proteina (CLK) activaba la expresién de varios
genes actuando de activador, y cémo la otra proteina (PER) actuaba inhibiendo la actuacién del primero,
completando asi el ciclo de autorregulacion. Les propuse varias situaciones, varios momentos del diq,

diferentes influencias del ambiente, como por ejemplo el uso de mévil en horas cercanas a dormir, y les
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pregunté qué pasaba en dicha situacién, para que acabaran de comprender mediante la imagen y los
cartones este proceso. Recalqué el hecho de que, dentro de este ciclo de regulacién, se veian también
reguladas varias proteinas diana, que regulaban importantes funciones fisiolégicas, desde el suefio hasta la

presién sanguinea.

A continuacién, profundicé en que el suefio influia en la regulacién de estos genes y en que se veia muy
relacionado con el pulso, pues si estd correctamente regulado, se observa un ritmo circadiano de este. Por
Ultimo, quise hablarles de algunas de las maneras en las que se podia llegar a una desregulacién circadiana.
Expliqué como el trabajo con turnos de noche afecta negativamente a la presién sanguinea, a la expresion
de genes y proteinas, y también el concepto de jetlag social, la relacién con frecuencias cardiacas elevadas

y con niveles de cortisol aumentados.

aac a sesié use un breve vi ve ha s . Les i
Para acabar esta sesion, les e un breve video que hablaba de lo Les ped
que apuntaran lo que mds les llamaba la atencién, dudas y preguntas, para que estuvieran mds atentos

viéndolo, y cuando acabé estuvimos comentdndolo entre todos.
Sesion 3

La tercera sesion comenzé recordando la regulacién circadiana de CLK y PER con una de las imdgenes que
habiamos trabajado el dia anterior. Tras este recordatorio, comencé a explicar de manera mds profunda

el pulso, la relacién con el suefio, con la salud cardiovascular y otros indicadores de salud.

Expliqué que el experimento que les habia mandado el primer dia para que realizaran en casa lo habian
hecho para ver de primera mano cémo varia el pulso ante diferentes situaciones e intentar entender la razén
de esto. Queriamos estudiar el pulso en reposo, nada mds despertar, el efecto de un mayor funcionamiento
del sistema digestivo después de comer, y el efecto del ejercicio fisico. Planteamos algunas hipétesis juntos,
aunque les ayudé cuando no se les ocurrieron mds. Algunas que surgieron fueron que el pulso seria mdés
elevado después de comer por un mayor funcionamiento del sistema digestivo, y que las personas que mejor
forma fisica tuvieran tendrian un menor aumento de pulsaciones al realizar el ejercicio y una mayor

recuperaciéon pasado un minuto.

Después, reparti a cada uno una hoja milimetrada, y construimos juntos unos grdficos representando estos
datos. A mi me interesaba mucho que aprendieran a colocar los ejes donde mds convenia y decidir la escala
mds adecuada pensando en cudles serian los valores mds elevados y los mds pequenos. Tras discutir esto,
empecé a construir la misma grafica que ellos en la pizarra, y tomé los resultados de 6 chicos y de 6 chicas
para representarlos con diferentes colores. Les pedi que al mismo tiempo ellos fueran representdndolos
también en su hoja. Cuando estaban representados nos hicimos diferentes preguntas al respecto.
Cuestionamos si veiamos diferencias significativas entre chicos y chicas, si observdbamos un patrén claro de
variacion e incluso intentamos explicar un resultado anémalo con las observaciones apuntadas (pulso elevado

en la mafana por el susto de la alarma al despertar).
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Sesién 4

La dltima sesién con los alumnos mayores la realizamos en el laboratorio que se encuentra en el Colegio
Escuelas Pias de Albacete. Para este dia, habia preparado varias actividades. La primera de ellas consistia
en realizar una maqueta del corazén. Para ello, reparti un bote, un globo, dos paijitas y un palillo a cada
pareja. Tras llenar el bote de agua cortaron el extremo alargado del globo con las tijeras y lo colocaron
estirdndolo sobre la apertura del bote sin la tapa. Después hicieron dos pequefios agujeros en el globo con
el palillo, por donde introdujeron las dos paijitas, una de ellas con el extremo que sobresalia tapado con el
trozo de globo que habiamos recortado y pegado con cinta adhesiva (ver anexo 6). Una vez las maquetas
estuvieron construidas, se explicaron de nuevo algunos conceptos del pulso y se ampliaron con los de presion
sanguineq, y se usé la maqueta construida para comprender estos conceptos de manera visual. Al pulsar
con los dedos sobre el globo, el agua salia con mds o menos presién segun la fuerza ejercida, y con mayor

o menor rapidez (pulso) segun la velocidad con la que presiondramos.

A continuacidn, comencé a explicar en qué consistiria la actividad en la que evaluariamos lo que habian
aprendido usando Quizlet. Ya estaban familiarizados con la plataforma, por lo que fue realmente fdcil. Se
hicieron varias partidas en distintos equipos, en los que siempre vi colaboracién activa de todos los miembros,

lo que me parece algo importante a destacar.

Por oltimo, les pedi que contestaran de manera honesta a una encuesta de evaluacién sobre las sesiones
que habia estado trabajando con ellos a través de una serie de preguntas en Wooclap. Puesto que no
teniamos suficiente tiempo, este dia pude explicar la actividad que se llevaria a cabo con 1° de la ESO,

pero esta fue preparada la semana siguiente.
Sesién 5

Esa misma semana me puse en contacto por mail con los alumnos de 4° de la ESO que iban a organizar la
quinta sesién. La semana siguiente fui al colegio a acabar de matizar las ideas que tenian y repartir las
tareas y roles, ademds de revisar la informacién que iban a explicar, asi como la presentacién que habian

preparado.

La ¢ltima sesién se realizé al dia siguiente, y tanto los alumnos pequefios como los mayores la aprovecharon
mucho. Los estudiantes de 4° de la ESO utilizaron el apoyo de una breve presentacion para explicar a los
alumnos de 1° de la ESO los conceptos que mds interesantes les habian parecido de una manera simplificada
y reducida pues solo contdbamos con una hora de clase y eran alumnos mds pequefios. Explicaron a partir
de varias imagenes el contenido genético que tfienen nuestras células, su relacién con las proteinas, y las

diversas funciones que estas pueden desempeiiar, entre ellas, regular la expresién de los genes.

Después, dividimos a los alumnos en cuatro grupos de unas seis personas, y se les plantearon una serie de

preguntas de verdadero o falso. Se hizo una pregunta a cada equipo por turno, y si acertaban se les
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sumaba un punto. Esto fomenté la participacién e interés por el juego y, ademds, les sirvié a los alumnos

mayores para explicar algunos conceptos con mayor profundidad.

A continuacién, siguieron con la explicacién, esta vez relacionando lo anterior con los ciclos circadianos, y en
cdmo puede una desregulacién de estos desencadenar una alteracion en la expresidon de los genes y por
tanto en las funciones de las proteinas que codifican. Aprovecharon esto para hablar también del pulso y
su relacién con los ciclos circadianos, que se ejemplificé ensefidndoles por grupos dos maquetas del corazén

que ya habian preparado los mayores.

A continuacion, se eligié un representante por grupo (y otros dos voluntarios), y se les pidié que midieran sus
pulsaciones en reposo, justo después de hacer treinta segundos de saltos de tijera, y un minuto después de
haber acabado. Los resultados se apuntaron en la pizarra, siendo los elegidos tres chicos y tres chicas, y se
discutié qué el aumento de pulsaciones tenia una explicacién fisioldgica pues nuestro cuerpo requiere de
una mayor energia y disponibilidad de oxigeno que se consigue haciendo que llegue mds sangre. También
se planted la pregunta de si veiamos diferencias entre chicos y chicas, y llegamos a la conclusién de que no

las habia.

Por Gltimo, para ver qué habian aprendido y continuar con los puntos anteriormente conseguidos por equipos,
se hizo un pequefio pasapalabra, en el que por turnos se planteaba una pregunta a cada grupo, que debia
deliberar la respuesta y ser el representante el que contestara. Si acertaba, se sumaba un punto a ese
grupo, pero si fallaba se pasaba al siguiente grupo. Este juego resulté muy divertido e interesante para

repasar los conceptos aprendidos y afianzarlos.

5. CONCLUSIONS

En cuanto a la participacién y el desarrollo del proyecto, este se ha implementado con éxito en el Colegio
Escuelas Pias de Albacete, involucrando a 25 estudiantes de 4° de la ESO y 24 de 1° de la ESO bajo la
supervisiéon del mismo profesor de biologia en ambos grupos. A través de las cuatro sesiones formativas
dirigidas a estos, los estudiantes de 4° de la ESO adquirieron conocimientos sobre la genética del suefio, la
regulacién circadiana y en particular, el impacto que esta puede tener en su salud cardiovascular.
Posteriormente, en la quinta sesién, los alumnos mayores adquirieron un rol activo como divulgadores
cientificos, adaptando y transmitiendo lo aprendido a los mds pequefios. Se ha evidenciado que la

adaptacién de contenidos y el enfoque interactivo han facilitado la comprensién.

Tratando la evaluacién del aprendizaije, se realizaron cuestionarios tanto previos como posteriores sobre
sus conocimientos (ver anexo 2). Los resultados mostraron una mejora en la identificacién de las funciones de
los genes y las proteinas, asi como de los mecanismos de regulacién. Ademds, los alumnos de 4° de
secundaria manifestaron haber afianzado los conceptos mejor al preparar la adaptaciéon de estos a sus

companeros de 1°.
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Para evaluar la percepcion del proyecto por parte de los alumnos, preparé una encuesta de satisfaccion.
Al 100% de los encuestados les parecié interesante la actividad. En una escala del 1 (no me ha gustado
nada) al 5 (me ha encantado) un 85% la valoré con un 5 y el 15% restante con un 4. Al preguntar sobre la
parte que mds les habia interesado, un 55% voté “El suefio y sus repercusiones en la salud”, un 30% “Los
genes y proteinas reguladoras” y un 15% “El pulso y la salud cardiovascular”. Al preguntarles si querian
afiadir algo muchos alumnos expresaron que la manera de realizar la actividad dindmica les habia parecido

muy acertada. Estos resultados junto con el resto de las preguntas se recogen en el anexo 7.

Los datos obtenidos reflejan que la metodologia del aprendizaje-servicio aplicada en este proyecto ha
sido efectiva en la transmision y consolidacién del conocimiento sobre la genética del suefio y la regulacion
circadiana. Ademds, la experiencia educativa permitié un aumento significativo en el aprendizaje de los
alumnos mayores, un impacto positivo en los alumnos de 1° de ESO, quienes adquirieron conceptos bdsicos
sobre la importancia del suefio en la salud y el desarrollo de habilidades como la comunicacién, la
autonomia, el trabajo en equipo y la adaptacién del conocimiento y el lenguaie cientifico. La valoracién del

profesor de secundaria, José Maria, relacionada con este tema se encuentra en el anexo 9.

6. VALORACIO DEL PROJECTE

Para concluir con mi valoracién personal, en primer lugar, he reflexionado sobre mi aprendizaje personal.
La realizacién de este TFG me ha aportado mucho tanto a nivel académico como personal, pues me ha
hecho comprender la importancia de generar interés en los alumnos, de adaptar correctamente y con
herramientas que faciliten la explicacién los conocimientos escogidos, la necesidad de una correcta
organizacion y planificacién... Cabe destacar que este proyecto me ha resuelto las dudas que tenia sobre
la educacién como salida profesional, pues me ha permitido visualizarme a mi mismo en un papel de docente,
y me he dado cuenta de que es algo que disfruto mucho. Ademds, he superado las dificultades que he
encontrado por el camino con determinacién, imaginacién y he perdido los miedos que tenia de enfrentarme

a un aula con adolescentes.
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7. IMATGES DEL DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE
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8. EXPOSICIO DE LES DIFICULTATS PER DESENVOLUPAR EL PROJECTE

Uno de los principales retos fue el imaginar maneras de simplificar conocimientos cientificos para que
resultaran mds sencillos de entender, algo que consegui exitosamente tras mucha meditacién al respecto.
También fue un desafio aprender a gestionar el tiempo y organizarme correctamente, lo cual superé con la
ayuda de mi tutora Carolina y la realizacién del cronograma en el que prioricé las tareas segun su
relevancia en cada momento. También aprendi a superar cambios e imprevistos como la participaciéon de

los alumnos o la disponibilidad de poco tiempo.
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