
PROJECTE 

NATURA 
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Resumen del proyecto: 

El proyecto “La PCR: ¿Quién es quién?” está diseñado para explicar a los 

alumnos de Bachillerato en qué consiste la Biotecnología en general, y en 

concreto la técnica de la PCR así como sus diferentes aplicaciones. Para 

ello se ha empleado una metodología ABP y ApS. Además se ha incluido 

la gamificación y una serie de sesiones teóricas y prácticas. Los alumnos 

de Bachillerato han adquirido dichos conocimientos y han sido capaces 

de elaborar una serie de proyectos a través de los cuales han explicado a 

los alumnos de Primaria en qué consiste la PCR y sobre todo, sus 

diferentes aplicaciones.  
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PROYECTE INTERDEPARTAMENTAL SI/NO:   NO 

DEPARTAMENTOS QUE INTERVIENEN:  Departamento de Ciencias 

2. OBJETIVOS  

 

2.1 TEMA EN EL QUE SE ENMARCA EL PROYECTO: Contextualización 

del proyecto dentro de un marco temático concreto de las Ciencias 

Naturales 

Bloque temático de primaria y secundaria: 

Este proyecto tiene como finalidad acercar la Biotecnología a los alumnos de 

Primaria. Concretamente será la técnica de la PCR (reacción en cadena de la 

polimerasa) la que los alumnos de Bachillerato, a través de las distintas 

aplicaciones explicarán a los alumnos de Primaria. Así pues, tanto Primaria 

como Bachillerato aprenderán con este proyecto. 

Los alumnos de Primaria comprenderán la técnica de la PCR ya que, además 

de que los alumnos de Bachillerato lo explicarán de manera sencilla empleando 

ejemplos prácticos, los alumnos de Primaria han ido adquiriendo los 

conocimientos básicos de biología en la asignatura de Ciencias Naturales. 

Es por ello que, el bloque temático de secundaria es la Biología, así como sus 

aplicaciones en la Biotecnología. 

Con el objetivo de comprender lo que se va a trabajar en el proyecto, se 

tratarán diferentes contenidos, relacionados con las asignaturas de Biología, 

Química y Anatomía Aplicada, de Bachillerato; y con Ciencias Naturales de 

primaria.  

 

2.2 CONCEPTO A TRANSMITIR: ¿Cuál es el concepto, idea básica o 

contenido esencial sobre el que se va a trabajar? 

La idea básica sobre la que se va a trabajar es el conocimiento de qué es la 

Biotecnología, y para ello, se profundizará en la técnica de la PCR, así como en 

las distintas aplicaciones que se derivan de la misma.  

El objetivo de este TFG es que los alumnos de Bachillerato y Primaria 

adquieran las bases teóricas de una de las herramientas más utilizadas en 

Biología Molecular, la técnica de la PCR, y las distintas aplicaciones que se 

derivan de ella en el campo de la Biotecnología o la Biología Animal o Humana. 

Palabras clave: biotecnología, biología, tecnología, ADN, polimerasa, 

cebadores o primers, PCR, replicación. 
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2.3 OBJETIVOS: ¿Qué puede aportar en ese sentido nuestro proyecto? 

¿qué esperamos obtener del desarrollo del proyecto? 

Primaria:  

 Objetivos didácticos:  

-Aprender a escuchar 

-Aprender a aprender 

-Trabajar en grupo con los recursos didácticos elaborados por los alumnos de 

Bachillerato. 

 Objetivos científicos: 

-Conocimiento de la molécula de ADN 

-Conocimiento de la composición del ADN 

-Conocimiento de la estructura del ADN 

-Conocimiento del apareamiento de las bases en la molécula de ADN 

-Conocimiento de las aplicaciones de la PCR 

Bachillerato: 

 Objetivos didácticos:  

-Asimilación de conceptos 

-Desarrollar la capacidad de comunicación  

-Sintetizar y simplificar el concepto de la PCR para los alumnos de Primaria 

-Generar proyectos/ recursos didácticos  

-Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo  

 Objetivos científicos: 

-Conocimiento de la molécula de ADN, composición y estructura 

-Conocimiento de la replicación 

-Conocimiento de la técnica de la PCR, sus requerimientos y sus aplicaciones 

-Diseño de experimentos de extracción de ADN 
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2.4. COMPETENCIAS BÁSICAS 

Tal y como podemos encontrar en la página web del Ministerio de Educación y 

Formación Profesional, “Para una adquisición eficaz de las competencias y su 

integración efectiva en el currículo, deberán diseñarse actividades de 

aprendizaje integradas que permitan al alumnado avanzar hacia los resultados 

de aprendizaje de más de una competencia al mismo tiempo. 

Las competencias deben desarrollarse en los ámbitos de la educación formal, 

no formal e informal a lo largo de la Educación Primaria, la Educación 

Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, y en la educación permanente a lo 

largo de toda la vida” («Competencias básicas en la Educación Secundaria 

Obligatoria (ESO)», s. f.). De este modo, las competencias básicas que se han 

desarrollado a lo largo de este proyecto son las siguientes: 

1. Comunicación lingüística: Dicha competencia básica ha sido 

desarrollada por los alumnos de Bachillerato, ya que han sido los 

encargados de transmitir una idea, la PCR y sus aplicaciones a los 

alumnos de Primaria. Han aprendido a expresarse, y a ser 

comprendidos. Y esto es en algo en lo que los alumnos de Bachillerato 

han trabajado exhaustivamente, pues como llevamos recalcando a lo 

largo del informe, los interlocutores a los que iba dirigida la explicación 

era alumnos de Primaria, con conocimientos escasos si no bien nulos 

del tema que se estaba tratando.  

 

2. Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y 

tecnología: En este caso, la competencia en ciencia y tecnología ha sido 

trabajada por los dos grupos de alumnos, tanto los de Bachillerato como 

los de Primaria. Claramente, los primeros han adquirido dicha 

competencia en mayor medida, puesto que la explicación que se les ha 

dado a ellos sobre el tema, así como su búsqueda personal de 

información acerca del mismo ha hecho que conozcan a la perfección 

los fundamentos teóricos y prácticos de la técnica de la PCR. Todo ello 

sumado al esfuerzo añadido de prepararse una explicación que los 

alumnos de Primaria sean capaces de comprender. Por lo que respecta 

a los alumnos de Primaria, han tenido una iniciación a la ciencia y 

tecnología, concretamente conociendo la molécula de ADN, la técnica 

de la Reacción en Cadena de la Polimerasa y sus aplicaciones. 

 

3. Competencia digital: Dicha competencia se ha adquirido empleando de 

manera creativa, crítica y segura las tecnologías de la información, tales 

como ordenadores y tabletas con acceso a Internet por los alumnos de 

Bachillerato y Primaria. 
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4. Aprender a aprender: En este sentido, dicha competencia ha sido 

adquirida tanto por los alumnos de Primaria como por los alumnos de 

Bachillerato. Esta redundancia de aprender a aprender es necesaria, 

puesto que en muchas ocasiones los alumnos no saben realmente 

estudiar bien o cómo adquirir nuevos conceptos. Los alumnos de 

Primaria han aprendido a aprender con juegos, talleres didácticos y 

proyectos entretenidos. Por su parte, los alumnos de Bachillerato, los 

artífices de dichos proyectos, han aprendido a aprender a realizar los 

mismos, de manera didáctica y amena.  

 

5. Competencias sociales y cívicas: En relación a esta competencia, 

quienes la han desarrollado han sido los alumnos de Bachillerato, pues 

han adquirido la habilidad y capacidad de emplear sus conocimientos y 

aplicarlos a la elaboración de los diferentes proyectos destinados a los 

alumnos de Primaria. Es muy importante en esta competencia que los 

estudiantes aprendan a transmitir la información, una serie de ideas a un 

público que las desconoce. Además de ello, trabajar en grupo y cooperar 

es una competencia social que los alumnos han trabajado con la 

realización de este Proyecto Natura.  Los alumnos de Primaria también 

han desarrollado dicha competencia, puesto que han aprendido de 

forma grupal e interactuando entre ellos las diferentes aplicaciones de la 

PCR que los alumnos de Bachillerato les han ido explicando.  

 

6. Sentido de iniciativa y espíritu emprendedor: Esta competencia la han 

ido adquiriendo los alumnos de Bachillerato, puesto que una vez 

tuvieron los conocimientos en los que estarían basados sus proyectos, 

tomaron la iniciativa de crear distintos proyectos, con creatividad y con 

un espíritu emprendedor que les llevó a dar forma a sus ideas. 

 

3. MATERIALES Y METODOLOGÍA 

3.1 MATERIALES: 

Grupo 1: La PCR en la medicina forense  

-Cuerda ( 5 metros) 

-1 Cartulina amarilla y 5 cartulinas de otros colores (los que haya) Tamaño A2 

-Plastilina (color carne o en su defecto rosa) 1 unidad (se necesita poca 

cantidad) 

-Uñas postizas  

-Velcros (2 metros) 



PROYECTO NATURA: LA PCR: ¿QUIÉN ES QUIÉN? 

 

8 
 

-Pintura roja (1 bote pequeño-unos 25ml) 

Grupo 2: La PCR empleada en los alimentos  

-Frutas: 1 naranja, 1 melocotón, 1 piña.  

-Zumo de naranja. 

-Lámina de imán tamaño A2 

-1 Cartulina amarilla tamaño A2 

-cola para pegar 

-Plastilina 3 unidades (amarilla, naranja y roja) 

Grupo 3: La PCR en la antropología forense  

-4 cartulinas (roja, amarilla, verde y naranja) tamaño A2 

Grupo 4: La PCR en la detección de enfermedades hereditarias  

- colores (plastidecores)(Principalmente verdes) 

- cartulinas tamaño A2 (verde,amarillo, negra y rojo) ( Muchos tonos diferentes 

de verdes y amarillos ) Si no encuentras cartulinas tan diversas, papel celofán 

(el que parece plástico) 

- Celo (1 unidad) 

- Rotulador blanco (En su defecto, plastidecor) 

Grupo 5: La PCR para el análisis de consanguinidad  

Limpiapipas colores (Adjunto foto) 
 6 uds azul oscuro 
 4 uds azul clarito 
 4 uds rojo 
 4 uds verde 
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A modo resumen, encontramos todo el material resumido en la siguiente tabla: 
 

Materiales Unidades Precio 

Cuerda 5  1.10€ 

Cartulina 16  15.20€ 

Plastilina 4  5.40€ 

Uñas postizas 1 1.80€ 

Velcros 2m 1.50€ 

Pintura roja 25mL 1.60€  

Lámina imán 1 1.10€ 

Cola 1 2.20€  

Plastidecor 1  2.80€ 

Celo 1 0.85€  

Rotulador 
blanco 

1  4.25€ 

Limpiapipas 2 5.30€  

TOTAL 
 

43.10€ 

Tabla 1: Tabla del material empleado para la realización de los diferentes 

proyectos. 

3.2 METODOLOGÍA: 

Para llevar a cabo la realización de los distintos proyectos por parte de los 

alumnos, es preciso que se establezca una metodología a seguir.  

La metodología empleada para la realización del Proyecto Natura que lleva por 

título “La PCR: ¿Quién es quién?” fue el Aprendizaje-Servicio (ApS) y el 

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), así como la gamificación, la 

realización de sesiones teóricas y de sesiones prácticas.  

A continuación desarrollaremos las diferentes metodologías empleadas. 

El Aprendizaje Basado en Proyectos es la metodología perfecta para que el 

alumno comprenda en este caso la técnica de la PCR mediante el desarrollo de 

proyectos. Es una forma práctica de aprender y de asimilar los conceptos que 

se han ido trabajando a lo largo de las sesiones teóricas y prácticas. Además, 

dicha metodología permite sintetizar los conocimientos adquiridos en la 

realización de un proyecto, que posteriormente puede tener diferentes fines. En 

el caso del Proyecto Natura, dichos trabajos servirán para ilustrar a los alumnos 

de Primaria los conceptos que se quieren transmitir. 

Por su parte el Aprendizaje-Servicio es una metodología educativa que 

combina el aprendizaje con la realización de un servicio. Con este tipo de 

metodología los alumnos aprenden en dos direcciones, por un lado atendiendo 

a las sesiones explicativas, tanto teóricas como prácticas y por otro lado con 

una labor de investigación personal para el posterior desarrollo del trabajo que 
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van a realizar, en este caso, proyectos explicativos de las diferentes 

aplicaciones que presenta la técnica de la PCR. En cuanto al servicio ofrecido, 

serán los alumnos de Bachillerato en este caso, los encargados de transmitir 

los conocimientos adquiridos a los alumnos de Primaria. 

Implementar la gamificación en las aulas es una innovación que también se 

ha empleado en el desarrollo del Proyecto Natura de la PCR. Dicha 

metodología unifica el aprendizaje con la mecánica de los juegos con el fin de 

la mayor y mejor asimilación de los conceptos que se tratan. Es por ello que 

varios de los proyectos realizados por los estudiantes de Bachillerato 

incorporan juegos mediante los cuales los alumnos de Primaria absorben de 

manera lúdica las nuevas ideas sobre las diferentes aplicaciones de la PCR. 

Por otro lado, se han realizado diferentes sesiones teóricas en las que los 

alumnos de Bachillerato han ido repasando conceptos ya trabajados en su 

trayectoria escolar, tales como la molécula de ADN. Además de ello, han ido 

adquiriendo nuevos conocimientos como la replicación del ADN, y la PCR, que 

les han ayudado a desarrollar posteriormente los proyectos dedicados al 

aprendizaje de los alumnos de Primaria.  

Por último, se han llevado a cabo sesiones prácticas en el laboratorio del 

colegio, donde los alumnos han salido de la rutina de las aulas, favoreciendo 

así su interés sobre la Biotecnología, y en concreto sobre la molécula de ADN. 

Dicha metodología favorece que los estudiantes asimilen los conceptos 

previamente estudiados en las sesiones teóricas tras la observación in vivo de 

lo explicado en las mismas. Con la realización de dicha sesión práctica se 

favorece también que el alumno desarrolle su capacidad de comprensión y 

análisis del procedimiento empleado para en este caso, la extracción de ADN. 

3.3 LUGAR Y/O REQUERIMIENTOS DE ESPACIO: 

A lo largo del desarrollo del proyecto, empleamos diferentes espacios. 

Con los alumnos de Bachillerato utilizamos su aula, pues esta disponía de 

pizarra de tiza y pizarra digital. Esta última es la que empleé para proyectar 

las presentaciones que me preparaba, así como recursos visuales. Por su 

parte, la pizarra de tiza la usaba a modo de complemento, es decir, en ella 

realizaba figuras, dibujos o esquemas para explicar o resolver las dudas que se 

les planteaban a los alumnos. Con los alumnos de Bachillerato también 

empleamos una de las aulas de informática para poder realizar las búsquedas 

de información acerca de la técnica de la PCR. Alguno de esos días de 

búsqueda, todas las aulas de informática se encontraban ocupadas, por lo 

que empleamos las tablets de las que el colegio dispone.  

Además, se utilizó el laboratorio de Biología del centro para poder realizar la 

práctica de “Extracción de ADN”. 
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Para ello, elaboré una ficha que además de entregar una copia a cada alumno, 

proyecté en la pizarra digital.  

En dicha ficha de presentación comenté mi experiencia personal, mi trayectoria 

escolar hasta llegar a la carrera que curso actualmente, con el objetivo de que 

me conocieran y supieran el por qué estaba ahí con ellos. Como he 

mencionado, les expliqué en qué consisten las metodologías de Aprendizaje-

Servicio y el Aprendizaje Basado en Proyectos. Para ello, busqué como 

recurso dos vídeos explicativos de cada una de las metodologías, de los cuales 

generé un código QR para que los alumnos pudieran acceder a ellos en 

cualquier momento. Este recurso lo empleé ya que hoy en día con los móviles 

todo el mundo puede leer un código QR, es decir, con ello les acerqué la 

utilidad de las nuevas tecnologías. También les expliqué qué es el Proyecto 

Natura, en qué iba a consistir su trabajo, la temática del mismo y el papel que 

ellos iban a tener.  

 

Figura 1: Ejemplo de ficha de presentación de la etapa en Secundaria. 

 

 

 

Tras esta introducción, los alumnos de Bachillerato formaron los grupos de 

trabajo. Dichos grupos quedaron organizados del siguiente modo: 
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

          

Daniel  Irene Francisco Mar Teresa 

Álvaro Anorca León Javi Estela 

María Irene Francesc Paula Lucía 

Paula Eva Germán Lucía María 

Natalia   Adrián   Marta 

Verónica         

Tabla 3: Organización de los grupos de trabajo de los alumnos de primero 

de Bachillerato. 

Tras el interés que despertó el desarrollo del Proyecto Natura en La Salle y 

concretamente, la Biotecnología, una carrera que muchos de los estudiantes 

desconocen, muchos de los alumnos, así como varios profesores y el equipo 

directivo me pidieron que realizara una charla sobre qué es la Biotecnología, 

qué salidas tiene, a qué te puedes dedicar y qué se estudia en ella. Es por ello, 

que el día 6 de febrero impartí dicha charla tanto a los alumnos de primero 

como de segundo de Bachillerato. Así pues, en lo que más centré la charla fue 

en explicar los distintos campos que abarca la Biotecnología, es decir, los 

distintos campos que abarca.  

La presentación que empleé se encuentra en el Anexo 0. 

 

 

La biotecnología roja se centra en 

el campo de la medicina; la blanca 

en la parte industrial; la azul en la 

parte marina; la verde en la 

agricultura y la gris en el medio 

ambiente. 

 

Las siguientes clases fueron de repaso. Opté por no comenzar directamente 

explicando la técnica de la PCR, sino repasar los conceptos que años 

anteriores habían dado. En una de las reuniones, la tutora de Bachillerato me 

comentó que tenían en la programación del curso dar la “replicación del ADN” 

en el segundo trimestre. Es por ello, que ambas acordamos que esa parte del 

temario la explicaría yo, pues además de que cuadraba a la perfección en las 

fechas, era una base importante para poder comprender posteriormente la 

PCR. 
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Así pues, el día 11 de febrero comencé con la introducción al ADN, la cual 

concluí el día 13 del mismo mes. Para explicar esa parte hice uso de la pizarra 

digital donde proyecté la presentación que había preparado para ello, y la cual 

muestro a continuación junto a las explicaciones que fui dando. 

 

¿Qué es el DNA? 

El DNA o ADN (ácido 

desoxirribonucleico) es el 

material genético, es decir, 

una molécula que codifica la 

información genética 

necesaria para el desarrollo y 

funcionamiento de todos los 

organismos. Dicha molécula 

es la encargada de almacenar 

esa información, así como 

emplearla para sintetizar 

nuevos componentes celulares, como son las proteínas y las moléculas de 

ARN (ácido ribonucleico). Dicha molécula se encuentra en el núcleo de todas 

las células. 

 

Composición 

La molécula de DNA se compone de 

los siguientes elementos: 

-Ácido fosfórico, el cual se puede 

encontrar en forma de monofosfato 

(AMP), difosfato (ADP) o trifosfato 

(ATP). En la molécula de ADN se 

encuentran en forma de monofosfato. 
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-Azúcar, que en el caso del ADN es una desoxirribosa, una pentosa que forma 

parte de los nucleótidos. 

-Bases nitrogenadas, que son adenina (A), citosina (C), guanina (G) y timina 

(T). Éstas se encuentran unidas al esqueleto azúcar-fosfato a través del 

primero, formando el nucleótido, el cual se compone de una base, un azúcar y 

un fosfato. Estas bases se clasifican en dos grupos: 

• Bases púricas: adenina y guanina 

• Bases pirimidínicas: citosina y timina 

 

Enlace fosfodiéster 

Un enlace fosfodiéster es un tipo 

de enlace covalente que se 

produce entre un grupo hidroxilo 

(OH-) en el carbono 3' y un 

grupo fosfato (PO4
3−) en el 

carbono 5' del nucleótido 

entrante, formándose así un 

doble enlace éster.  

 

 

Estructura 

El DNA es pues una molécula 

bicatenaria, formada por dos 

cadenas antiparalelas y que 

presentan las bases nitrogenadas 

enfrentadas en el interior  de 

éstas y los grupos fosfato hacia el 

exterior. 

 

La estructura tridimensional de esta molécula presenta 4 niveles: 
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 Estructura primaria: 

Es la secuencia de 

nucleótidos encadenados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Estructura secundaria: Es la estructura en doble hélice. Dicho modelo lo 

postularon Watson y Crick con 

evidencias proporcionadas por 

la investigación de Rosalind 

Franklin con la difracción de 

Rayos X. Según el tipo de ADN 

puede ser dextrógira o 

levógira. Ambas cadenas son 

antiparalelas, pues el extremo 

3´ de una se enfrenta al 

extremo 5' de la otra.  

 

Las características más importantes de este modelo son las siguientes:  

1) la estructura básica es helicoidal – consta de dos hélices que se 

entrecruzan–, el corazón de la hélice está ocupado por las bases 

purínicas y pirimidínicas – los grupos fosfato están en el exterior – y 2) 

las hélices no son idénticas, sino complementarias de manera que si una 

hélice contiene una base púrica la otra contiene una pirimidínica . 

El apareamiento de las purinas con las pirimidinas es muy exacto, la 

adenina formará pareja con la timina mediante dos puentes de 

hidrógeno, mientras que la guanina siempre lo hará con la citosina 

mediante tres. (Illana, 2014) 
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 Estructura terciaria: Organización del ADN en cromosomas. 

 

 

 

 

 Estructura cuaternaria: disposición del DNA en forma de cromatina 

 

Podemos diferenciar dos tipos de 

cromatina: eucromatina y 

heterocromatina.  

 

En la eucromatina podemos 

encontrar la mayor parte de los 

genes activos. El grado de 

empaquetamiento de este tipo de 

cromatina es menor que el de la 

heterocromatina, por lo que es 

más compatible con la transcripción y la actividad génica.  

 

Por su parte, podemos encontrar la 

heterocromatina en en las regiones 

teloméricas y centroméricas. Esta 

cromatina se encuentra más 

condensada que la anterior, por lo 

que presenta un menor número de 

genes activos.  
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Tras el repaso realizado sobre el ADN, y tal y como había acordado con la 

tutora, el día 20 de febrero comenzó la explicación sobre la replicación ADN. 

Para ello, hice uso de la pizarra digital y de la presentación que previamente 

preparé, la cual muestro a continuación junto a la explicación dada a los 

alumnos. 

  

La replicación del ADN 

Se entiende por replicación el proceso de obtención de copias idénticas de una 

molécula de DNA. Dicho proceso consiste en la separación de las dos cadenas 

que componen la doble hélice.  

 

Modelos de replicación del ADN 

 

 Replicación conservativa: 

Dicho modelo afirma que tras la 

replicación del ADN se obtienen 

dos moléculas distintas, una 

formada por las dos hebras 

originales y otra formada por las 

dos hebras de nueva síntesis, las 

cuales presentan la misma 

secuencia que la molécula original 

de la que derivan. 
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 Replicación semiconservativa: 

Dicho modelo afirma que de una molécula de ADN se separan las dos hebras 

que la componen, de manera que de forma independiente sirven de molde para 

la síntesis de la cadena complementaria. Así pues, las moléculas de ADN 

resultantes están compuestas de une hebra original y de otra hebra de nueva 

síntesis. 

 Replicación dispersiva: 

Dicho modelo afirma que el resultado de la replicación de una molécula de 

ADN es la formación de otras dos moléculas híbridas, cuyas hebras están 

formadas por fragmentos del ADN original y del ADN de nueva síntesis. 

 

Experimento de Meselson 

y Stahl 

Los científicos Matthew 

Meselson  y Franklin W. 

Stahl realizaron un 

experimento empleando la 

bacteria E.coli con el fin de 

descubrir cuál era el método 

por el que se replicaba el 

ADN, teniendo 3 posibles 

opciones: conservativo, 

semiconservativo y 

dispersivo.  

Para llevar a cabo dicho experimento emplearon el isótopo pesado Nitrógeno 

15, pues como hemos visto, dicho elemento está muy presente en la molécula 

de ADN.  

Tras un cultivo de bacterias en un medio con Nitrógeno 14, extrajeron el DNA 

de las mismas y lo sometieron a centrifugación con un gradiente de cloruro de 

cesio con el fin de obtener cuál era la densidad que poseía el DNA de E.coli. 

Posteriormente, crecieron un cultivo de bacterias en un medio rico en Nitrógeno 

15, para seguidamente proceder del mismo modo que antes, extraer el ADN de 

las bacterias, centrifugarlo con el gradiente de cloruro de cesio y obtener la 

densidad de estas. Tras realizar una comparación, observaron que tal y como 

esperaban, la densidad del ADN extraído de las bacterias crecidas en un medio 
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con Nitrógeno 15 era mayor que la densidad de las bacterias crecidas en un 

medio con Nitrógeno 14. 

El siguiente paso realizado en el experimento, fue cambiar a un medio con 

Nitrógeno 14 las bacterias crecidas en el medio con Nitrógeno 15. Se dio 

tiempo a que sucediera únicamente un evento de replicación, tras el cual se 

extrajo el ADN y centrifugó del mismo modo que anteriormente, en un gradiente 

de cloruro de cesio. La banda que apareció en ese caso señalaba que la 

densidad del ADN no era la misma que la de las bacterias crecidas en 

Nitrógeno 14, ni la de las bacterias crecidas en Nitrógeno 15. Dicha banda 

estaba situada entre medias de las anteriores, por lo que presentaba una 

densidad intermedia. En este momento se rechazó completamente el modelo 

conservativo, pues no habría aparecido una banda intermedia, únicamente 

deberían haber aparecido las dos bandas correspondientes a las densidades 

del ADN con Nitrógeno 14 y con Nitrógeno 15.  

Llegados a este punto, quedaban dos opciones. Para determinar qué modelo 

de los dos era el correcto, se procedió a extraer el ADN de bacterias crecidas 

en un medio con Nitrógeno 15, a las cuales se les había dado tiempo para 

ocurrieran dos eventos de replicación en un medio con Nitrógeno 14. Tras la 

extracción y posterior centrifugación con un gradiente de cloruro de cesio 

aparecieron dos bandas. Una de las bandas era la misma que la banda 

resultante de las bacterias a las que solo se les había dado tiempo a que 

ocurriera un evento de replicación. Por otra parte, la segunda banda 

correspondía la banda de las bacterias crecidas únicamente en un medio con 

Nitrógeno 14. De este modo se rechazó el modelo dispersivo, ya que no cabía 

la posibilidad de que apareciera esa segunda banda que apareció ya que todas 

las moléculas de ADN deberían tener fragmentos del ADN de la molécula 

original. 

Es por ello, que tras este experimento, los científicos Meselson y Stahl 

concluyeron que el modelo correcto de replicación del ADN es el 

semiconservativo, afirmando el modelo propuesto por Watson y Crick. 

 

Aunque esta explicación pudiera resultar más difícil de entender, me parecía 

interesante explicar un modelo de experimento clave para que los alumnos 

pudieran  entender la replicación del ADN y comprender cómo se demostró que 

la replicación del mismo es semiconservativa, es decir, una hebra procede de 

la molécula original y la otra es de nueva síntesis.  
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La DNA polimerasa 

Es una de las enzimas 

clave para el proceso de 

replicación. Estas 

enzimas se encargan de 

la síntesis del nuevo 

DNA, esto es así ya que 

se encargan de añadir los 

nucleótidos a la cadena 

de nueva síntesis. Dichos 

nucleótidos son los 

complementarios a la 

cadena molde.  

(«Mecanismos moleculares de la replicación del ADN», s. f.) 

 

Características clave de las ADN polimerasas: 

 

• Requieren de un 

molde para iniciar la 

síntesis. 

• Solo pueden agregar 

nucleótidos al extremo 3' de 

la cadena de ADN. 

• No saben iniciar por 

sí solas la síntesis de la 

nueva cadena de ADN, sino 

que necesitan un pequeño 

fragmento corto de 

nucleótidos llamado 

cebador o primer.  

• Tienen la capacidad 

de corrección.  

El proceso de polimerización precisa de energía, la cual es proporcionada por 

los propios nucleótidos que, como vimos anteriormente, presentan 3 fosfatos 

unidos. Así pues, la rotura del enlace entre los fosfatos, libera la energía que se 

emplea para la formación del enlace entre el nuevo nucleótido y la cadena que 

se está sintetizando (enlace fosfodiéster). 
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Los cebadores y la primasa 

Como hemos mencionado anteriormente, la DNA polimerasa es una enzima 

que no sabe iniciar por sí sola la síntesis de la nueva cadena. Es por ello que 

se requiere de la acción de otra enzima denominada primasa, quien se encarga 

de sintetizar un cebador de ARN, es decir, un fragmento corto de ácidos 

ribonucleicos complementarios al molde. Con ello, se proporciona el extremo 3’ 

que requiere la 

DNA 

polimerasa 

para que 

comience a 

trabajar y 

extenderlo. 

Las ADN 

polimerasas 

solo sintetizan 

en sentido 5' a 

3', lo que 

supone un reto 

en la 

replicación. 

Como bien sabemos, la doble hélice es antiparalela, por lo que la cadena 

nueva que corre en sentido 5’3’ es de fácil síntesis, por lo que se sintetiza de 

forma continua y recibe el nombre de cadena líder, pues va en el mismo 

sentido que la horquilla de replicación. Por otro lado, la cadena de nueva 

síntesis que va en dirección 3’5’ se aleja de la horquilla de replicación, por lo 

que su síntesis es un tanto más complicada. Así pues, la síntesis de esta 

cadena se lleva a cabo a trozos, pues conforme se va abriendo y avanzando la 

horquilla de replicación, la DNA polimerasa se va alejando de la misma. A esta 

cadena se le denomina cadena rezagada. A los fragmentos que se van 

formando en la síntesis de esta cadena se le denominan fragmentos de 

Okazaki. 

 

Para facilitar la comprensión, así como la explicación, de aquí en adelante 

centraremos la replicación para procariotas, exclusivamente. 
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Tipos de DNA polimerasa en procariotas 

DNA polimerasa III: 

Extiende los cebadores 

(sintetiza la mayoría del 

DNA). 

DNA polimerasa I: 

Elimina los cebadores y 

sintetiza DNA en su 

lugar. Implicada en 

procesos de reparación 

del DNA. 

DNA polimerasa II: 

Implicada exclusivamente 

en reparación del DNA. 

 

Enzimas que 

intervienen en la 

replicación de 

procariotas 

 La topoisomerasa 

relaja la tensión 

provocada por el 

superenrollamiento del 

ADN al abrirse las dos 

hebras. Dicha enzima 

trabaja por delante de la 

horquilla de replicación. 

• La helicasa abre 

las dos hebras de la molécula de ADN y para ello rompe los puentes de 

hidrógeno, lo que permite  que avance la horquilla de replicación. 

• Las proteínas SSB (single-stranded DNA binding proteins) se unen a las 

dos cadenas que se han abierto permitiendo que se mantengan separadas y no 

se unan durante la replicación de las mismas. 

• La ADN ligasa une los fragmentos de Okazaki. 
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La replicación del 

ADN se va a ver de 

forma visual mediante 

el siguiente recurso 

visual: 

https://www.youtube.c

om/watch?v=YqjbmrQ

cyfM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tras el repaso por los conceptos necesarios acerca del ADN, las siguientes 

sesiones, es decir, el 22 de febrero y el 25 de febrero las dediqué a explicar la 

técnica de la Reacción en Cadena de la Polimerasa. Con todos los conceptos 

que habían ido aprendiendo/recordando a lo largo de las sesiones anteriores, 

resultó más sencillo de comprender el fundamento y funcionalidad de la técnica 

de la PCR.  
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Para ello, empleé del mismo modo que las anteriores sesiones la pizarra digital, 

en la que proyecté la siguiente presentación con sus respectivas explicaciones: 

  

¿Qué es la PCR? 

La PCR es una técnica que se denomina Reacción en Cadena de la 

Polimerasa, que fue desarrollada por Kary Mullis en 1983. Dicha técnica es 

muy sensible y específica, dos requisitos necesarios para la caracterización de 

los ácidos nucleicos, es decir, para detectarlos fácilmente en una muestra, 

aunque estos se encuentren en unas cantidades muy pequeñas.  

La PCR es una técnica sensible que permite detectar cantidades muy 

pequeñas de una molécula de DNA y específica, puesto que permite detectar 

una molécula concreta de ADN.  

Objetivo 

El objetivo de la PCR es la obtención de un elevado número de copias de un 

fragmento de DNA para que éste pueda ser detectado y analizado tras la 

amplificación.  

(Pedrosa Amado, 1999) 

Fundamento 

Para poder emplear dicha técnica, es necesario el uso de dos oligonucleótidos 

o primers que flanqueen la zona que se quiere replicar. Para ello tienen que 

hibridar en cadenas opuestas enfrentados entre sí. También es necesaria la 

actividad de una DNA polimerasa resistente a altas temperaturas, dNTPs, iones 

y un tampón adecuado. 

Es una técnica muy sensible, pero podemos obtener falsos negativos, pues 

es posible que no se amplifique nada no porque no se encuentre presente en la 
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muestra, sino porque la cantidad de la misma no es suficiente. También, 

aunque sea muy específica, se pueden obtener falsos positivos cuando los 

cebadores hibridan inespecíficamente sobre otra secuencia de DNA. 

Taq polimerasa 

Del mismo modo que se precisa de 

la DNA polimerasa III en un 

organismo para llevar a cabo la 

replicación del DNA del mismo, en 

la PCR se necesita también de una 

enzima capaz de llevar a cabo este 

proceso. Así pues, la ADN 

polimerasa ampliamente utilizada 

en la PCR se denomina Taq 

polimerasa, nombre que proviene 

de la bacteria tolerante de la que se aisló, la cual era tolerante al calor 

(Thermus aquaticus). 

La ADN polimerasa de dicha bacteria es muy termoestable  presentando su 

mayor actividad a 72°C. A esta elevada temperatura, ni la ADN polimerasa de 

E.coli ni la de los humanos es capaz de funcionar. Es por ello, que la 

termoestabilidad que presenta la Taq polimerasa la hace idónea para realizar la 

PCR, pues en esta técnica se producen cambios a temperaturas elevadas 

necesarios para desnaturalizar las dobles cadenas del DNA. 

Reactivos  

Para que la PCR se lleve a cabo se 

precisa de una serie de 

componentes: 

 Los sustratos de la polimerasa, 

los 4 desoxirribonucleótidos-

trifosfato (dNTP), necesarios 

para polimerizar el nuevo ADN. 

 Dos primers, que sean  

complementarios cada uno a 

una de las dos cadenas del ADN. Como vimos anteriormente, estos 

cebadores o primers son unos fragmentos cortos de ADN de cadena 

sencilla, normalmente de dieciocho a treinta nucleótidos, necesarios 

para que la polimerasa sintetice las nuevas cadenas, es decir, para que 

pueda llevarse a cabo la reacción y alargar la hebra de nueva síntesis. 

Estos primers deben encontrarse cada uno en una de las cadenas del 

DNA, enfrentados entre sí. Dichos oligos van a flanquear la zona que se 

va a replicar. 
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 Iones monovalentes y divalentes. Normalmente se emplea el 

magnesio (Mg2+), en forma de cloruro de magnesio (MgCl2), o algún otro 

catión divalente. Dichos iones son cofactores de la polimerasa. Iones 

monovalentes, como el potasio. 

 Un tampón que mantenga el pH óptimo para el correcto funcionamiento 

de la ADN polimerasa. 

 ADN polimerasa que presente una temperatura óptima elevada 

(normalmente se emplea la Taq polimerasa). 

 ADN molde, el cual presenta la región que se va a amplificar. 

 

Termociclador  

Es el aparato que se precisa para 

llevar a cabo los ciclos de 

temperaturas necesarios para que se 

produzca la reacción en cadena de la 

polimerasa, la cual permita amplificar 

la muestra de ADN problema. Dicho 

aparato mantiene la temperatura en 

cada etapa de los distintos ciclos que 

se realizan. 

Dicho aparato es programable, es decir se pueden fijar los tiempos y ciclos que 

se quieran llevar a cabo. Los rangos de temperatura van desde 4ºC hasta 

96ºC.  

 

Los cebadores 

En cuanto a los cebadores, estos 

presentan un tamaño generalmente 

de entre uno 18-30 nucleótidos de 

longitud. Además, es recomendable 

que el nucleótido presente en el 

extremo 3’ sea una guanina o una 

citosina, puesto que estas dos 

bases presentan 3 puentes de 

hidrógeno. El contenido en G+C de 

los cebadores debe oscilar entre un 

40-60%, puesto que esto hará que 

la unión a la hebra molde sea más fuerte.   

Respecto a las temperaturas de fusión de los cebadores, éstas deben oscilar 

entre los 50-65ºC. Además, las temperaturas de hibridación de los cebadores 
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no deben ser demasiado diferentes, puesto que si es así, con mucha 

probabilidad se obtendrían amplificaciones asimétricas (de una sola hebra). 

La autocomplementariedad se debe evitar para minimizar la posibilidad de que 

se formen estructuras secundarias así como dímeros de primer, que provocaría 

que los cebadores no se pudieran unir correctamente a la cadena molde y no 

se llevara a cabo la amplificación.  

Un último requisito que debe cumplir un buen cebador es que tenga un 100% 

de apareamiento con la hebra molde, es decir, que sean totalmente 

complementarios. 

La temperatura de fusión de las dobles hélices está íntimamente relacionada 

con su longitud y contenido de G+C. Es por ello que la temperatura de 

hibridación que se debe escoger para la PCR depende de la composición y 

tamaño de los cebadores. Se suelen emplear temperaturas de hibridación (Ta) 

de 5°C por debajo de la temperatura de fusión del cebador con menor 

temperatura. 

Cabe destacar que una Ta 

excesivamente baja puede 

provocar inespecificidad de los 

cebadores utilizados, los cuales 

pueden hibridar en secuencias 

distintas a las de interés. Por el 

contrario, una Ta excesivamente 

alta, puede provocar una 

disminución en el rendimiento de 

la amplificación pues se reduce  

la probabilidad de hibridación. 

 

Ciclo de amplificación  

Todos los componentes 

necesarios mencionados 

anteriormente se introducen en 

un tubo de PCR. Dichos tubos 

son muy finos para facilitar la 

transferencia de temperatura. Se 

colocan en el termociclador y se 

programa éste para que se 

produzcan ciclos repetidos en los 

que se produce el calentamiento 

y enfriamiento necesarios para la 
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síntesis del ADN. 

Así pues, las etapas básicas de los ciclos de amplificación son: 

1. Inicio: se va aumentando la temperatura hasta 94-96 °C. Dicha 

temperatura se mantiene 

durante 1-9 minutos para 

desnaturalizar el ADN. 

 

2. Desnaturalización (96°C): 

se eleva la temperatura de 

la reacción para conseguir 

desnaturalizar, es decir, 

separar las hebras del 

ADN. Con ello se obtienen 

las dos cadenas sencillas 

que servirán de molde. 

 

 

3. Hibridación (55ºC - 65°C): se baja la temperatura de la reacción con el 

objetivo de que los primers se unan a las secuencias a los cuales son 

complementarios en la cadena sencilla del ADN molde. 

 

4. Extensión (72°C): se vuelve a aumentar la temperatura de la reacción 

para que la Taq polimerasa sintetice las nuevas hebras al extender los 

cebadores en dirección 5’3’ y forme así las nuevas moléculas de ADN. 

 

Las etapas de la 2 a la 4 se repetirán alrededor de 30 veces, para 

favorecer la amplificación del fragmento de ADN específico. 

 

5. Extensión (72°C): Se realiza un último paso de extensión para permitir 

que las polimerasas acaben la reacción. 

 

6. Conservación (4°C - 15°C): se alcanza dicha temperatura y se mantiene 

durante un tiempo indefinido con el fin de conservar la muestra hasta 

que esta vaya a ser analizada.  
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Un recurso que empleé para que los alumnos pudieran simular cómo se realiza 

la PCR, fue un laboratorio virtual que encontré en la siguiente web: 

https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/. En dicha web los alumnos 

podían simular cómo se prepara la mezcla de reacción y cómo se amplifica el 

ADN. («PCR», s. f.) 

  

Una vez terminada la explicación sobre el tema que los alumnos de 

Bachillerato debían conocer para elaborar sus proyectos, la siguiente clase, el 

27 de febrero, se dedicó a realizar una búsqueda por equipos de las diferentes 

aplicaciones que presenta la técnica de la PCR. Para ello, nos desplazamos 

con los alumnos a una de las salas de informática, donde pudieron trabajar con 

los ordenadores. 

 

Tras la búsqueda, la tutora Teresa y yo realizamos una selección de las 

aplicaciones más interesantes y un posterior sorteo, de manera que la 

asignación de la aplicación a cada grupo quedó del siguiente modo: 
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

La PCR en 
la medicina 

forense 

La PCR 
empleada 

en los 
alimentos 

La PCR en 
antropología 

forense 

La PCR en la 
detección de 

enfermedades 
hereditarias 

La PCR para el 
análisis de 

consanguinidad 

Daniel  Irene Francisco Mar Teresa 

Álvaro Anorca León Javi Estela 

María Irene Francesc Paula Lucía 

Paula Eva Germán Lucía María 

Natalia   Adrián   Marta 

Verónica         

Tabla 4: Organización de los grupos de trabajo de los alumnos de primero 

de Bachillerato. En dicha tabla se indica el grupo con su respectiva asignación 

de la aplicación de la PCR sobre la que trabajar. 

Una vez cada grupo tuvo asignada su aplicación, en la sesión del día 1 de 

marzo, cada grupo realizó la búsqueda de información acerca de su aplicación. 

Dicha búsqueda se realizó con las tablets que posee el colegio. Ese mismo día 

comenzaron a decidir cómo iban a enfocar su proyecto, y elaboraron la lista de 

material de todo aquello que iban a necesitar (figura 1). 

Antes de que los alumnos de Bachillerato recibieran el material que pedí en la 

sesión anterior, y antes de que comenzaran a desarrollar sus proyectos, el día 

4 de marzo fuimos al laboratorio a realizar la sesión práctica de “extracción de 

ADN”. 

Para realizar dicha práctica, realicé una adaptación del protocolo de extracción 

de ADN mostrado en el material didáctico elaborado por el equipo DoCiència 

de la Universidad de Valencia (“At-home” DNA Extraction Protocol*, 2011). 

Protocol  

1) Homogenization: 

 

Put in a Blender: 

 The DNA source 

 1/2 teaspoon table salt 

 1/2 glass cold water (100ml) 

2) Blend on high for 15 seconds. 

3) Pour your soup through a strainer into another container (a big glass). 

4) Lysis: Add 2 tablespoons liquid detergent or 1 tablespoon liquid shampoo 

and swirl to mix. 
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5) Let the mixture sit for 5-10 minutes. 

6) Optional (purifying the DNA): Add pineapple juice (13 teaspoons, 25mL) 

or contact lens cleaning solution (5 teaspoons, 10mL) to the container and stir 

gently. Be careful! If you stir too hard, you’ll break up the DNA, making it harder 

to see. 

7) Pour the mixture into a corning. 

8) Precipitation: Tilt your small container and slowly pour cold alcohol into 

the tube down the side so that it forms a layer on top of the mixture. Pour until 

you have about the same amount of alcohol in the tube as mixture.  

9) You can use a stick to collect the DNA. If you want to save your DNA, 

you can transfer it to a small container filled with alcohol. 

La práctica se realizó en castellano, pero el hecho de presentarles el protocolo 

inglés fue para hacerles comprender que dicho idioma es el lenguaje oficial de 

la ciencia, y que la mayoría de artículos e información se encuentran 

publicados en inglés.  

Con la elaboración de dicha práctica, se pretendía que los alumnos analizaran 

y comprendieran el proceso de extracción del ADN paso a paso. Para ello, 

mientras se iba siguiendo el protocolo se les iba explicando qué estaba 

ocurriendo en cada uno de los pasos que se estaban siguiendo. En primer 

lugar, cada uno escogió una fuente de ADN diferente (espinacas, carne, 

plátano o fresas). El primer paso era la disgregación de los tejidos. Para ello, 

rompían mecánicamente la muestra  con sal y el agua fría, con la ayuda de una 

batidora o a mano con el fin de conseguir una mezcla homogénea.  

Siguiendo el protocolo, observamos que existen dos posibilidades de lisis 

celular, añadiendo líquido detergente o champú. La finalidad de este paso es 

que los alumnos tras finalizar la práctica concluyeran qué tipo de detergente 

era el mejor. Concluyeron que el champú de niños era demasiado suave como 

para realizar una lisis completa de las células. 

Una vez se tuviera todo bien mezclado, el protocolo ofrecía un paso opcional, 

el cual algunos alumnos realizaron y otros no. Este consistía en añadir zumo de 

piña a la mezcla. Del mismo modo que se realizó con el paso de la adición de 

detergente, tras finalizar la práctica se discutió si esta opción era idónea o no. 

Finalmente los estudiantes concluyeron que efectivamente se trataba de un 

paso importante, puesto que el zumo de piña contenía proteasas que se 

encargaban de romper las proteínas haciendo que el ADN saliera al final más 

limpio, más purificado que en el caso de no adicionar el zumo.  
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El siguiente paso consistía en la precipitación del ADN, para la que se 

empleaba alcohol frío. Tras la adición del alcohol, la mezcla se dejaba en 

reposo y los alumnos podían observar cómo el ADN iba precipitando.  

Finalmente, los estudiantes podían recoger las fibras del ADN con un palillo e 

introducirlo en un corning que podían llevarse a casa. 

A lo largo de la práctica los alumnos pudieron manipular material de laboratorio, 

tales como cornings y eppendorfs. Además de ello, para que fueran 

conscientes de los volúmenes tan pequeños con los que se trabaja en una 

PCR, se les mostró los tubos de PCR, así como varias pipetas automáticas, 

para que pudieran utilizarlas, no sin antes explicarles su funcionamiento. 

 

Tras la realización de la práctica, los alumnos recibieron el material, y en las 

siguientes sesiones, los días 6, 20, 22, 25 y 27 de marzo, desarrollaron sus 

proyectos. 

La sesión del viernes 29 de marzo fue para que los diferentes grupos nos 

expusieran a Teresa, a sus compañeros y a mí el proyecto que habían 

realizado. Finalmente, las sesiones del 1 y 3 de abril fueron para organizar y 

ensayar las explicaciones de cara al jueves 4 de abril.  

El jueves 4 de abril fue el día de “La Salle sueña ciencia”, día que organiza el 

colegio para dar a conocer la ciencia a los alumnos más pequeños. Para ello, 

alumnos de secundaria y Bachillerato de la rama de ciencias pasan la mañana 

con los pequeños, explicándoles algunos temas y haciendo prácticas con ellos. 

La existencia de este día fue perfecta para poder concluir nuestro proyecto en 

Primaria, de manera que los alumnos de Bachillerato pudieron este día, dar a 

conocer la PCR y sus distintas aplicaciones a los alumnos de quinto de 

Primaria. A continuación se detallan los diferentes proyectos elaborados. 

El grupo 1 con el tema: “La PCR en la 

medicina forense” decidieron realizar una 

obra de teatro en la que los propios alumnos 

de Primaria serían los actores. Para ello, 

realizaron una especie de “Cluedo” donde los 

alumnos pequeños debían averiguar quién 

había sido el asesino de la escena de un 

crimen, descartando mediante pruebas a los 

sospechosos y “analizando” la sangre de la 

escena mediante la PCR para poder 

averiguar quién era el culpable. Para ello, los 

alumnos de Bachillerato realizaron una 

simulación de un fragmento de ADN obtenido 
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de las pruebas, donde los alumnos de Primaria debían completar los huecos de 

las bases que complementaban y compararlo con el patrón obtenido del ADN 

de los sospechosos, que era la correspondiente a la sangre del asesino. Dicho 

recurso didáctico fue elaborado con cartulina y con velcro, el cual permitía 

pegar las diferentes bases en el lugar que le correspondían en el puzle de 

ADN. 

Toda la información sobre el guión se encuentra en el Anexo 1. El vídeo del 
proyecto lo podemos encontrar en el siguiente código QR: 

 

 

QR code 1: Código QR del vídeo sobre La PCR en la medicina forense. 
 

 

El grupo 2 con el tema: “La PCR 

empleada en los alimentos” 

decidieron realizar una explicación 

mediante una presentación de 

diapositivas acerca del tema. Para 

ello se empleó una pizarra digital. 

Tras la explicación, las 

componentes de dicho grupo 

plantearon el caso de una persona 

a quien le había dado una 

reacción alérgica. Para poder 

averiguar qué podía haberle 

provocado dicha alergia, 

elaboraron un cronograma en el 

que se presentaba la hora del día, la acción que la persona había realizado y 

su sintomatología. Así pues, los alumnos de Primaria concluyeron que la 

reacción alérgica se la había producido un zumo que la persona había tomado 

en la merienda. Con el fin de averiguar la composición del zumo y por tanto, la 

sustancia que había provocado la reacción,  las alumnas de este grupo de 

Bachillerato simularon una reacción de PCR de la que presentaron los 
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resultados en una cartulina a modo de recurso didáctico. Dicha cartulina 

presentaba diferentes secciones en las que se asociaron con diferentes colores 

de plastilina los posibles componentes del zumo que podrían haber causado la 

reacción alérgica: piña, naranja o melocotón. Tras el resultado de la PCR, los 

alumnos de Primaria relacionaron el color del componente que se había 

detectado en el zumo  analizado con el color del melocotón, representado en la 

cartulina.  

 

Toda la información y materiales empleados por dicho grupo se encuentran en 
el Anexo 2. El vídeo del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente código 
QR: 
 

 

QR code 2: Código QR del vídeo sobre La PCR empleada en los alimentos. 
 

 

El grupo 3 con el tema: “La PCR en la 

antropología forense” decidieron realizar 

una representación teatral sobre el Antiguo 

Egipto. En dicha representación aparecían 

dos investigadores quienes habían 

encontrado dos momias. La leyenda que 

recaía sobre ellas indicaba que dichas 

momias eran hermanas. Para desvelar si 

realmente existía parentesco entre ambas, 

los investigadores realizaban una PCR con 

el DNA extraído de las momias, puesto que 

explicaban, que aunque las momias se encontraran deterioradas por el paso de 

los años, la PCR permitía con una cantidad muy pequeña de muestra 

determinar la relación de ambas momias. Además de dicha representación 

teatral, los alumnos de Bachillerato elaboraron como material didáctico unos 

puzles en los que los alumnos de Primaria debían emparejar las bases 

nitrogenadas. 
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Toda la información y materiales empleados por dicho grupo se encuentran en 
el Anexo 3. El vídeo del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente código 
QR: 
 

 

QR code 3: Código QR del vídeo sobre La PCR en la antropología forense. 
 

El grupo 4 con el tema: “La PCR 

para la detección de 

enfermedades hereditarias” 

decidió hacer una explicación 

sobre cómo con la PCR podemos 

saber si tenemos una mutación 

que provoque una enfermedad. En 

este caso escogieron la anemia 

falciforme, de la que explicaron la 

mutación que la provoca y cómo se 

puede detectar mediante la PCR, 

así como las consecuencias de la 

misma. Tras la explicación, los 

alumnos de Bachillerato 

proporcionaban plastilina a los 

alumnos de Primaria, quienes 

elaboraban dos glóbulos rojos, uno 

normal, de una persona sana, y 

otro falciforme, de una persona enferma. De esta manera los alumnos 

visualmente comprendían lo que ocurría con dicha enfermedad. Además de 

ello, les presentaban mediante unas fichas la mutación que provocaba la 

anemia falciforme, pudiendo observar los alumnos de Primaria, que el cambio 

de un único nucleótido provocaba la aparición de la enfermedad.  

Toda la información y materiales empleados por dicho grupo se encuentran en 
el Anexo 4. El vídeo del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente código 
QR: 
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QR code 4: Código QR del vídeo sobre La PCR en la detección de 
enfermedades hereditarias. 
 

Por último, el grupo 5 con el tema “La PCR para el análisis de 

consanguinidad” realizaron una explicación sobre cómo se replica el ADN, y 

sobre cómo con la técnica de la PCR se pueden establecer lazos de 

consanguinidad. En este proyecto escenificaron el caso de  una niña perdida 

que quería averiguar quién era su madre. Para la 

realización de dicho trabajo, las alumnas de este 

grupo emplearon los limpiapipas a modo de 

cadenas de nucleótidos. Además de ello, dicho 

grupo explicó mediante el uso de los limpiapipas de 

diferentes colores la replicación, explicando que es 

semiconservativa. Para ello, realizaron una cadena 

de ADN azul y otra cadena de ADN replicada, la 

cual presentaba una hebra del mismo color que la 

molécula madre (azul) y una hebra de nueva 

síntesis, representada en color rojo. Este recurso 

visual y manipulativo hizo que los alumnos 

comprendieran con mayor facilidad el concepto de 

la replicación, fundamental para la PCR.  

Toda la información y materiales de este grupo se encuentran en el Anexo 5. El 
vídeo del proyecto lo podemos encontrar en el siguiente código QR: 

 

 

QR code 5: Código QR del vídeo sobre La PCR para el análisis de 
consanguinidad. 
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5. CONCLUSIONES 

Principales conclusiones extraídas por el equipo en el proceso de elaboración 

del proyecto: 

Tras la finalización de la etapa en Secundaria y Primaria, pedí tanto a los 

alumnos como a la tutora una pequeña valoración respecto a lo que les había 

parecido el desarrollo del proyecto. Sus conclusiones fueron las siguientes. 

Conclusiones de los alumnos por grupos: 

“Realizar este trabajo ha sido una grata experiencia por la cual hemos 

aprendido de forma divertida el proceso de la PCR. Además, todo lo aprendido 

gracias al interés de Laura, nos sirve de cara a 2º de Bachillerato y para el 

selectivo. 

Por otra parte, trabajar con niños es una experiencia nueva que nos ha 

ayudado a tener un mayor conocimiento sobre la PCR, ya que al querer 

conseguir que los niños lo entiendan, hemos tenido que saber escoger la 

información más sencilla y completa para ellos. 

En conclusión, queríamos agradecer a Laura todo su esfuerzo y dedicación que 

nos ha mostrado a través de todo el tiempo empleado en la explicación y 

desarrollo de la actividad, incluyendo la libertad que nos ha proporcionado para 

que cada grupo pensara la ambientación del proyecto.” 

 

Figura 2: Valoración de unos de los grupos. 



PROYECTO NATURA: LA PCR: ¿QUIÉN ES QUIÉN? 

 

39 
 

“Nuestra aplicación de la PCR fue la de los alimentos. La experiencia que nos 

llevamos fue muy buena, ya que pensamos que les llegó y comprendieron muy 

bien la información. Respecto a como profesora, le ponemos un 10, ya que ha 

logrado ser cercana con nosotros pero a la vez profesional y lo más importante, 

explicarnos la PCR con el fin de que todos la entendiésemos.” 

 

Figura 3: Valoración de unos de los grupos. 

“Querida Laura,  

Nuestra experiencia con respecto al trabajo que nos impusiste ha sido de lo 

más gratificante, por lo tanto, recomendamos este tipo de aprendizaje, ya que 

todas las partes sacan beneficio de él.  

Todo aquello que se ha realizado ha sido una experiencia nueva tanto como 

para nosotros que aprendimos mucho en clase además de en el laboratorio, 

como para ti, que has aprendido a gestionar un trabajo muy extenso con varias 

clases de Primaria y Bachillerato”. 

 

Figura 4: Valoración de unos de los grupos. 
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“En primer lugar, con respecto a las explicaciones de Laura en las clases, un 

10. Las explicaciones son claras, precisas, son amenas y a la hora de 

responder dudas son resueltas sin pega alguna. 

Respecto a la experiencia con los niños ha sido muy gratificante al ver a los 

alumnos tan pequeños comprender un proceso tan complejo del ADN con 

tantas ganas. 

En referencia a la práctica del laboratorio realizada por parte de la tutorando 

Laura de la mano de la tutora de esta, cabe destacar la buena explicación y 

realización de dicha práctica. 

Fue una gran suerte poder llevar a cabo una ayuda del TFG de Laura, una 

persona comprometida, servicial, competente y paciente.” 

 

Figura 5: Valoración de unos de los grupos. 

“Nos ha gustado mucho cómo ha explicado. Han sido clases entretenidas y 

gracias a ella lo hemos entendido a la primera y no nos ha costado. Si 

teníamos alguna duda ella estaba dispuesta a solucionarlas. 

Estaba siempre atenta de nosotros por si necesitábamos cualquier cosa. 

La práctica del laboratorio del ADN era muy didáctica, interesante y diferente. 

También nos ha gustado explicarlo a los niños más pequeños porque los 

conceptos básicos los hemos asimilado más rápidamente y con más facilidad” 
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Figura 6: Valoración de unos de los grupos. 

Conclusiones del equipo docente: 

“La evaluación de Laura es muy positiva. 

Laura ha tenido unos objetivos claros, precisos y coherentes. Ha planteado un 

cronograma muy realista y planificado perfectamente las sesiones de trabajo. 

Ha tenido un interés e implicación máximos. Sus explicaciones han sido muy 

claras y se nota que están fundamentadas en una buena base de 

conocimientos. 

Además, ha conectado con los alumnos desde el primer momento porque 

posee un elevado grado de empatía y una comunicación verbal y no verbal 

muy fluida. 

Los problemas los ha resuelto de forma creativa e innovadora y, en algunas 

ocasiones  se ha anticipado para prevenirlos. 

El trabajo ABP es una metodología empleada con frecuencia por los alumnos y 

ha sido fácil su aplicación pero el ApS era nueva para ellos y les ha encantado 

poder aplicar sus conocimientos. Los profesores de Primaria han estado 

encantados con el proyecto y han valorado muy positivamente su utilidad. 

Con todo ello  parece obvio que ha sido un placer trabajar con Laura y que su 

trabajo ha sido excepcional.” 
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Además de las diferentes valoraciones realizadas por parte de los grupos y de 

la tutora, realicé una encuesta personal y anónima a los 24 alumnos de 

Bachillerato. El formato de dicha encuesta se adjunta en el Anexo 6.  

A continuación, vamos a desglosar pregunta a pregunta las opiniones de los 

alumnos. 

1. ¿Conocías la técnica de la PCR? 

 

Figura 7: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 1. 

2. Ahora que la conoces, ¿crees que es útil? ¿Por qué? 

 

Figura 8: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 2. 

A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 
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   3. En clase hemos visto varias aplicaciones, ¿cuál es la que te ha 

despertado mayor interés? 

A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 

 

   4. ¿Crees que los alumnos de primaria han aprendido para qué sirve la 

PCR y sus diferentes técnicas? 

 

Figura 9: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 4. 
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   5. ¿Crees que son necesarias más prácticas en etapas preuniversitarias 

para acercar más la ciencia a las aulas? ¿Por qué? 

 

Figura 10: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 5. 

A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 

 

 

   6. ¿Recomendarías a otros alumnos la experiencia de desarrollar un 

proyecto ApS y/o ABP? ¿Por qué? 

 

Figura 11: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 6. 
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A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 

 

 

   7. ¿Crees que este método de aprendizaje es una buena manera de que 

los alumnos se interesen por la ciencia y en concreto por la Biotecnología? 

¿Por qué? 

 

Figura 12: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 7. 

A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 
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   8. ¿Te ha gustado cómo se ha desarrollado el proyecto? 

 

Figura 13: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 8. 

   9. ¿Qué es lo que te ha resultado más satisfactorio? 

 

 

   10. ¿Cuál crees que ha sido el grado de satisfacción de los alumnos de 

primaria? (El 1 es nada satisfactorio y el 10 muy satisfactorio) 

 

Figura 14: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 10. 
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   11. Habéis aprendido en qué consiste la técnica de la PCR, ¿crees que el 

hecho de explicarla a alumnos más pequeños ha supuesto un aprendizaje 

adicional para ti mismo? ¿Por qué? 

 

Figura 15: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 11. 

A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 
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   12. ¿Te ha gustado la experiencia de laboratorio de “extracción de DNA”?  

¿Por qué? 

 

Figura 16: Representación gráfica de la respuesta a la pregunta 12. 

A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 
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13. Escribe una breve memoria del proyecto realizado. 

A continuación encontramos algunas de las respuestas a esta pregunta. 

 

 

 

A la vista de estos resultados, concluimos que el Proyecto Natura realizado 

sobre la PCR ha resultado un éxito, ya que las valoraciones de los alumnos 

han sido muy positivas y la mayoría de ellos coinciden en que el ApS y el ABP 

son dos métodos educativos necesarios. Además de ello, y a la vista de estos 

resultados, se ha logrado el objetivo planteado al inicio del proyecto, es decir, 

acercar la Ciencia, y en este caso concreto la Biotecnología a las etapas 

preuniversitarias. 
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6. VALORACIÓN DEL PROYECTO 

La realización del Proyecto Natura ha supuesto un gran reto para mí que sin 

duda alguna he disfrutado. Dar clases es algo que me apasiona, y que me 

gustaría hacer en un futuro. Es por ello que estoy agradecida a este proyecto, 

puesto que me ha dado la oportunidad de tener una toma de contacto con una 

de mis pasiones.  

He tenido la suerte de poder realizar el proyecto en mi antiguo colegio, La 

Salle, algo que además de recordar mi etapa en esas aulas me ha ayudado a 

empatizar con los alumnos y a ayudarlos en la realización de sus trabajos. 

Tanto los alumnos de Primaria como los de Secundaria, con quienes he 

compartido más tiempo han hecho fácil mi estancia en La Salle, puesto que 

han intentado ayudarme y colaborar al máximo para que sus proyectos y mi 

TFG salieran perfectos. 

Ha sido una etapa muy emocionante, pero ello no quita el gran esfuerzo y 

dedicación que ha supuesto por mi parte, ya que todas las explicaciones y las 

clases que iba impartiendo eran previamente preparadas y muy trabajadas en 

mi casa, para que los alumnos comprendieran todo lo que les explicaba. 

Además de ello, si aparecían conceptos que podía suponer que no conocían, 

intentaba explicarlos también para que no perdieran el hilo, ni por supuesto, la 

atención. En todo momento he intentado que las clases fueran dinámicas, y 

amenas, es por ello que he resaltado mucho la participación y colaboración en 

clase, queriendo que expongan sus dudas, así como sus posibles 

explicaciones sobre lo que ellos pensaban que podía tratarse, por ejemplo, la 

técnica de la PCR. 

El proyecto Natura ha supuesto un gran compromiso por mi parte, como he 

comentado, puesto que era un gran reto no descuidar mis clases en la 

Universidad y volcarme y centrarme en la realización del proyecto. A mi 

parecer, lo he resuelto con éxito y he podido compaginarlo perfectamente, no 

sin un poco de estrés, por supuesto, pero sí con unas enormes ganas de que 

los alumnos disfrutaran y aprendieran, al igual que yo, que de eso se trata.  

Y es que sí, el ApS ha funcionado de maravilla, los alumnos de Bachillerato 

han aprendido y han dado un servicio a los alumnos de Primaria. Pero además, 

yo quién he dado el servicio a Bachillerato, he aprendido muchísimo también 

de ellos, de su manera de pensar, de enfocar los proyectos y obviamente, en 

mi trabajo personal, en mi búsqueda y preparación previa a las sesiones que 

tenía con ellos. 

Y es que, efectivamente, enseñando, también se aprende.  
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7. IMÁGENES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

Figuras 17 y 18: Imágenes del resultado obtenido tras la práctica de 

extracción de ADN en el laboratorio. 

 

Figura 19: Alumnos prestando atención durante la explicación de la PCR 

en la detección de enfermedades hereditarias. 

 

Figura 20: Material empleado en la explicación de de la PCR en la 

detección de enfermedades hereditarias. 
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Figura 21: Alumnos atendiendo a la explicación del grupo de la PCR en los 

alimentos. 

 

Figura 22: Escena del crimen representada por los alumnos de 

Bachillerato del grupo de la PCR en la medicina forense. 
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Figura 23: Alumnos de Primaria ayudados por un alumno de Bachillerato. 

Se trata del grupo de la PCR en la medicina forense quienes ayudan a los 

alumnos de Primaria a la hora de ponerse los guantes para no “contaminar” la 

escena del crimen. 

 

Figura 24: Alumnos de Primaria jugando. Los alumnos de Primaria estaban 

intentando averiguar quién era el culpable del grupo de la PCR en la medicina 

forense mediante la recomposición de los fragmentos de ADN preparados por 

el grupo.  
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Figura 25: Alumnos disfrazados de momias en la representación del grupo 

de la PCR en antropología forense. 

 

Figura 26: Alumnos realizando la reconstrucción del ADN de las momias 

preparado por el grupo de la PCR en antropología forense. 
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Figura 27: Alumnos de Primaria atendiendo a la explicación de las 

alumnas de Bachillerato del grupo de la PCR para el análisis de 

consanguinidad.  

 

Figura 28: Alumnas de Bachillerato del grupo de la PCR para el análisis de 

consanguinidad explicando el apareamiento de bases. 
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Figura 29: Foto grupal en la que aparezco con los alumnos de Bachillerato 

y la tutora de los mismos, Teresa. 

 

8. EXPOSICIÓN DE LAS DIFICULTADES PARA DESARROLLAR EL 

PROYECTO 

El proyecto se ha llevado a cabo de la manera prevista y siguiendo el 

cronograma que previamente establecí. 

Si bien a lo largo del desarrollo del mismo, como es normal, han ido surgiendo 

una serie de dificultades que tanto los alumnos como yo, hemos sabido 

superar.  

Una de las principales dificultades que presentaron los alumnos fue cómo 

empezar el desarrollo del proyecto, es decir, como afrontar el primer paso, el 

pensar cómo enfocarlo, la idea de cómo desarrollarlo. Está claro que el primer 

paso siempre es el más complicado, el inicio de cualquier cosa. Es por ello, que 

dedicamos una sesión a que pensaran bien la idea, y buscaran toda la 

información que precisaran para sustentarla.  

Otra de las dificultades fue el periodo de tiempo que tardó el material en llegar. 

Obviamente no existe una inmediatez, y la sesión que podíamos haber perdido 

entre medias, la empleé para, aprovechando que aun no podían comenzar a 

elaborar el proyecto, llevaran a cabo la práctica de la “extracción del ADN” 
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ANEXO 5 

 
 



Mini-teatro ANATOMÍA 
 

Estela​: Chicos, tengo un caso que me teneis que ayudar a resolver, esta es Lucía, no sabe 
quién es su madre, y estas dos señoras afirman ser su madre.  
¿Cómo lo vamos a averiguar? ¿A alguien se le ocurre cómo? 
No estoy muy segura, voy a llamar a mi amiga, algún voluntario 
Estela​: Bueno… Voy a llamar a mi compañera detective Teresa, que seguro que sabe lo 
que hacer.  
(Viene Teresa después de haberla llamado)  
Teresa​: ¿Que pasa? Sonabas preocupada. ¿Alguien me puede explicar que pasa?  
(Un niño le explica la situación)  
Teresa​: Muy fácil! Con la PCR… ¿no sabéis qué es? Vale, os lo explico rápido, PCR son las 
siglas en inglés de Reacción en Cadena de la Polimerasa 
Sirve para obtener más muestra de ADN cuando tienes demasiado poco para que sea 
analizado. 
Estela:  
 
 
 
 



PROYECTO NATURA: LA PCR: ¿QUIÉN ES QUIÉN? 

 

80 
 

 
 

 

ANEXO 6 

 
 



ENCUESTA ALUMNOS PRIMARIA 

 

1. ¿Conocías la técnica de la PCR? 

□ Si 

□ No 

 

2. Ahora que la conoces, ¿crees que es útil? ¿Por qué? 

□ Si 

□ No 

 

 

 

3. En clase hemos visto varias aplicaciones, ¿cuál es la que te ha despertado mayor 

interés? 

 

 

 

 

4. ¿Crees que los alumnos de primaria han aprendido para qué sirve la PCR y sus 

diferentes técnicas? 

□ Sí 

□ No 

 

5. ¿Crees que son necesarias más prácticas en etapas preuniversitarias para acercar más 

la ciencia a las aulas? ¿Por qué? 

□ Sí 

□ No 

 

 

 

 

6. ¿Recomendarías a otros alumnos la experiencia de desarrollar un proyecto ApS y/o 

ABP? ¿Por qué? 

□ Sí 

□ No 

 

 

 



7. ¿Crees que este método de aprendizaje es una buena manera de que los alumnos se 

interesen por la ciencia y en concreto por la Biotecnología? ¿Por qué? 

□ Sí 

□ No 

 

 

 

 

8. ¿Te ha gustado cómo se ha desarrollado el proyecto? 

□ Sí 

□ No 

 

9. ¿Qué es lo que te ha resultado más satisfactorio? 

 

 

 

 

10. ¿Cuál crees que ha sido el grado de satisfacción de los alumnos de primaria? (El 1 es 

nada satisfactorio y el 10 muy satisfactorio)  

 

11. Habéis aprendido en qué consiste la técnica de la PCR, ¿crees que el hecho de 

explicarla a alumnos más pequeños ha supuesto un aprendizaje adicional para ti 

mismo? ¿Por qué? 

□ Sí 

□ No 

 

 

 

 

12. ¿Te ha gustado la experiencia de laboratorio de “extracción de DNA”?  ¿Por qué? 

□ Sí 

□ No 

 

 

 

 

13. Escribe una breve memoria del proyecto realizado. 

 

 

 




