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RESUMEN

Una ensefianza efectiva de la Fisica y la Quimica, que logre un aprendizaje
significativo en alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, supone
un reto para los docentes. Estos no solo han de adaptarse a los constantes cambios
legislativos, sino que han de adecuarse a un curriculo obligatorio que define los objetivos
docentes a lograr sobre el alumno. La consecucién de estos objetivos docentes se evalla
y valora de acuerdo a unos criterios y estandares de evaluacidn, definidos también por
ley, cuyo objetivo es calificar el grado de adquisicidn y asimilacion de los contenidos
por parte del alumnado. Por otra parte, al docente se le exige hacer la educacién lo
mas personalizada posible: a cada alumno segun sus necesidades, asi como fomentar el
desarrollo de unas competencias basicas o clave que, en definitiva, permitan al educando
integrarse en sociedad con calidad de vida.

Debido a que el aprendizaje es una tarea activa por parte del alumno y a la elevada
exigencia en pensamiento formal y légico que requiere el entendimiento de los principios
basicos fisico-quimicos, la docencia de esta materia en jévenes adolescentes puede
verse dificultada. Ello exige del personal docente responsable un importante grado de
compromiso con la tarea, asi como del desarrollo de nuevas estrategias, metodologias o
herramientas docentes, aplicables en el aula o fuera de ella y adaptadas a cada situacion,
gue mejoren la ensefianza de la Fisica y la Quimica en el grupo. Esto es lo que se denomina
“innovacion docente”.

Como los recursos materiales y temporales suelen ser limitados en los centros
educativos publicos, se propone, a partir del contexto interdisciplinar que otorga la
ensefanza de la Quimica Médica, mostrar principios fisico-quimicos presentes en nuestras
actividades cotidianas, desarrollados por aplicacién del método cientifico, y que guian o
afectan al mantenimiento de nuestra salud. El objetivo es dar una visién diferente sobre
las aplicaciones practicas que la Fisica y la Quimica tienen en nuestro dia a dia para, en
ultimo término, tratar de: eliminar barreras emocionales que bloqueen el aprendizaje de
dichas materias, estimular la curiosidad del alumnado por las mismas, generar una vision
de necesidad multidisciplinar del conocimiento, desmontar preconcepciones errdneas,
fomentar un pensamiento formal y critico y otorgar herramientas practicas para que los

alumnos, de manera auténoma, puedan actuar bajo un criterio informado, consciente y

consecuente.
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Introduccion. Antecedentes.

2.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

2.1.- A qué llamamos Educacion. Objetivo de la escolarizacion. Sistema Educativo
espanol.

A lo largo de generaciones se ha debatido sobre la necesidad de establecer unos
objetivos claros que lograr durante el proceso educativo del individuo (Fernandez Uria,
1979). Ademads de los aspectos o necesidades individuales de formacién, hay que tener en
cuenta las necesidades de la sociedad de la que estos individuos forman parte (Fernandez
Uria, 1979).

El concepto de “Educacién” ha variado mucho a lo largo de la historia, asi como
los tipos de “escuelas” (Garcia & Olmeda, 2015; Gomez et al. & Doin, 2012). Los tipos
de escuelas se adaptan a lo que se pretende conseguir del alumno con la “educacién”
del mismo por parte del Estado o bien del grupo social interesado en ejercer este papel
“educativo” (Garcia & Olmeda, 2015). En Espafia, la Real Academia de la Lengua Espaiiola,
RAE, define “Educacion” como la “accion y efecto de educar”; “crianza, ensefianza y
doctrina que se da los nifios y a los jovenes” e “instruccion por medio de la accidn docente”.
“Doctrina” e “instruccion”. Esta vision adiestrante de la “educacion”, dista mucho
del concepto de “Educacién” de las escuelas de hombres libres atenienses, las cuales,
mediante una educacion libre y guiada, buscaban el desarrollo auténomo e integral del
individuo, capacitandolo para su intervencidn en politica y que, curiosamente, relegaban
la educacion “instructiva” o “profesionalizante” a los esclavos (Garcia & Olmeda, 2015;
Gomez et al. & Doin, 2012). También dista mucho de la escuela ideada por los maestros
de la Il Republica en Espafia (Martinez Ten & Pérez Solano, 2013), que buscaron para
los alumnos de la época el fin del adoctrinamiento educativo, la coeducaciéon de los
sexos, la formacion de individuos libres y el aprendizaje por descubrimiento e interés
personal; restando asi importancia al sentido “profesionalizante” de la educacién y
dandoselo a los contenidos que resultaran prdacticos para los alumnos en su desarrollo
personal y social'. La vision de escuela actual en su formato de aulas estancas, tiempos
preestablecidos, contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales obligatorios y
pautados, selectivo para la clasificacion temprana del personal y bajo la autoridad vertical
de docentes funcionarios del Estado, nace en Prusia con el Despotismo llustrado (siglo

XVIII), siendo su objetivo fundamental el logro de subditos ddciles altamente cualificados

1 Esta vision de la Educaciéon iba muy en la linea de las corrientes psicopedagdgicas de la época, principalmente
aquellas que acabarian dando origen a las teorias constructivistas (con Jean Piaget y Lev Vygotski como maximos
exponentes) o las de Maria Montessori, autora del Método Montessori (Martinez Ten & Pérez Solano, 2013). El
Constructivismo viene a oponerse a la psicologia conductual, la cual se sustenta en que es posible programar la
ensefianza de conocimiento a través de la aplicacién de una serie de mecanismos, pudiendo programarse de ante-
mano los contenidos, métodos y objetivos de aprendizaje. Por contra, la perspectiva constructivista defiende que el
aprendizaje puede facilitarse, pero solo se logra cuando la persona reune las condiciones cognoscitivas necesarias
y esta predispuesta a recibir ese aprendizaje. Asi, cada persona “construiria” su propio aprendizaje a partir de los
estimulos que halla en el medio. El Método Montessori, por su parte, se publica en 1912 y se caracteriza por ser el
niflo quien dirige su propia actividad bajo la observacién sistematica de un profesor para ir adaptando el entorno
de aprendizaje del nifio al su nivel de desarrollo psicolégico y cognoscitivo.



como trabajadores y comprometidos para con el Estado (Garcia & Olmeda, 2015; Gomez
et al. & Doin, 2012).

En Espafia, quizds fruto de nuestra historia moderna, la Educacién fue, ha sido y
es un arma arrojadiza entre ideologias politicas?. Hoy, la legislacidn vigente tiene como
fines de la educacién (LOE3®): “la adquisicién de valores que propicien el respeto hacia
los seres vivos y el medio ambiente”; “el desarrollo de la capacidad de alumnos para
regular su propio aprendizaje, confiar en sus aptitudes y conocimientos”; “la adquisicion
de hdbitos intelectuales y técnicas de trabajo, de conocimientos cientificos, técnicos [...]”;
“la capacitacion para el ejercicio de actividades profesionales” o “la preparacién para el
ejercicio de la ciudadania y participacién activa en la vida econdmica, social y cultural, con
actitud critica y responsable y con capacidad de adaptacion a las situaciones cambiantes
de la sociedad del conocimiento”. Ademas, la ley recuerda los objetivos educativos
comprometidos con la Unién Europea en la pretensidn de convertirnos en una “economia
basada en el conocimiento mas competitiva y dinamica” y, a colacién de lo anterior, la
LOE afiade “a la vista de la evolucidn acelerada de la ciencia y la tecnologia y el impacto
que dicha evolucion tiene en el desarrollo social, es mds necesario que nunca que la
educacion prepare adecuadamente para vivir en la nueva sociedad del conocimiento y
poder afrontar los retos que de ello se derivan”. Por su parte, la LOMCE dice del alumnado
ser “el centro y la razén de ser de la educacién” y que “el aprendizaje en la escuela debe ir
dirigido a formar personas auténomas, criticas, con pensamiento propio”.

De ello se extrae la necesidad de una atencidn a la diversidad funcional e intelectual
del alumnado, la participacion activa de la comunidad educativa (lo que implicaria
considerar al alumnado un ente activo en el proceso de ensefanza) y el fomento claro de
la ensefanza de las ciencias.

De este modo, en Espafia, la ensefianza oficial de las Ciencias estd reglada y
protocolizada, habiendo de adecuarse a lo dispuesto en LOE/LOMCE®. En sendas
disposiciones legales se recoge el curriculo* obligatorio: las competencias bdsicas® (LOE)

o clave® (LOMCE) a desarrollar, asi como los contenidos considerados minimos y basicos a

2 A este respecto, baste hacer referencia a las cuantiosas reformas educativas propuestas e implementadas toman-
do tnicamente como referencia el periodo desde la restauraciéon democratica hasta la actualidad. Hasta siete leyes
en apenas treinta afos (http://bit.ly/1dEhzLf; .http://bitly/22DKE8O0. http://bit.ly/1PtHRrl)

3 Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon (LOE), por orden del Real Decreto 1631/2006, de 29 de di-
ciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria
(BOE 5,5 de enero de 2007) y Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del
bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas (BOE 266, 6 de noviembre de 2007) y Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) (BOE 295, 10 de diciembre de 2013), que modifica, sin
derogarla, a la LOE, por orden del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE 3, 3 de enero de 2015).

4 Segun la LOE, se entiende por curriculo la regulacién de los elementos que determinan los procesos de ensefianza
y aprendizaje para cada una de las enseflanzas.

5 Competencias Basicas (LOE): 1) Comunicacidn lingiiistica 2) Matematica 3) En el conocimiento y la interacciéon
con el mundo fisico 4) Tratamiento de la informacién y competencia digital 5) Competencia social y ciudadana 6)
Cultural y artistica 7) Para aprender a aprender 8) Autonomia personal.

6 Competencias Clave (LOMCE): 1) Comunicacién lingliistica 2) Matematica y competencias basicas en ciencia y
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adquirir por el alumnado. Se deja deja libertad metodolédgica docente pero se exige una
evaluacién cuantitativa (calificacion), acorde a los estdndares de evaluacidn propuestos
(LOMCE). Para la evaluacién, LOE/LOMCE coinciden en procurar del profesorado
responsable “resultados de aprendizaje evaluables”’. Esta evaluacion determinara la
calidad del alumno en cuanto al grado de consecucion de unas habilidades conceptuales,
procedimentales y actitudinales definidas como “objetivos educativos”, aunque tan solo
las conceptuales y procedimentales seran contrastadas mediante pruebas externas?.

Este modelo de evaluacion y calificaciéon del alumnado no considera, a priori, la
situaciéon personal del alumno o sus conocimientos previos y difiere bastante del dispuesto
para la Educacion Primaria en que si se tienen en cuenta las caracteristicas y posibilidades
del alumno®. Por otro lado, deja en duda la finalidad efectiva de la evaluacion: si es para
conocer las deficiencias y necesidades del alumnado, o para clasificarlo y excluirlo del
sistema (Alvarez Méndez, 2001).

Todo profesional que imparta docencia en el Estado espafiol en Educacién

Secundaria Obligatoria y Bachillerato reglados deberia tener en cuenta estas premisas.

2.2.- Como la enseianza de la Fisica y la Quimica promueven la consecucion de los
objetivos estatales en cuanto a los fines de la educacion.

Las asignaturas de ciencias se tienen como “duras”, quizds por requerir del
alumnado una capacidad de razonamiento légico-deductiva elevada (Fernandez Uria,
1979). La Fisica y la Quimica en concreto, son las areas cientificas que investigan para
comprender funcionamiento del mundo fisico que nos rodea. Este hecho, asi como por
hallarnos inmersos en una sociedad tecnologizada que ademas busca la sostenibilidad
ambiental (y social), hace que el dominio de sus principios basicos se vuelva fundamental
para cualquier individuo no solo para interpretar correctamente los avances tecnoldgicos,
sino también para ejercer el libre albedrio con criterio formado e informado, consciente y
consecuentemente o con autonomia suficiente para crearlo (Fernandez Uria, 1979).

En la trayectoria académica, Fisica y Quimica aparece como asignatura en 29 ESO,
manteniéndose como troncal en 32 y 49 para el itinerario de ensefanzas académicas. En
Bachillerato, para la modalidad de Ciencias y Tecnologia, Fisica y Quimica sigue siendo

obligatoria, separandose en materias independientes en 22 de Bachillerato (LOE/LOMCE).

tecnologia 3) Competencia digital 4) Sociales y civicas 5) Conciencia y expresiones culturales 6) Aprender a apren-
der 7) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

7 y sigue “con el fin de asegurar una formacién comun y el caracter oficial y la validez en todo el territorio nacional
de las titulaciones a que se refiere esta Ley Organica”.

8 http://www.madrid.org/cs/Satellite?cid=1354325712274&pagename=PortalEducacion/Page/EDUC_listado

9 “El nivel de cumplimiento de estos objetivos en relacion con los criterios de evaluacion fijados no ha de ser medi-
do de forma mecanica, sino con flexibilidad, teniendo en cuenta la situacién del alumno, el ciclo educativo en el que
se encuentra y también sus propias caracteristicas y posibilidades. Ademas, la evaluaciéon cumple, fundamental-
mente, una funcién formativa, al ofrecer al profesorado unos indicadores de la evolucién de los sucesivos niveles de
aprendizaje de sus alumnos, con la consiguiente posibilidad de aplicar mecanismos correctores de las insuficiencias
advertidas.” Real Decreto 1344/1991, de 6 de septiembre, por el que se establece el curriculo de la Educacién Pri-
maria.



En coOmputo, solo en Bachillerato los alumnos accederian a unas 360 horas de ensefanza
presenciales. Durante estas jornadas, ademas del acceso a los contenidos conceptuales
obligatorios (LOE/LOMCE), a los alumnos se les educaria en (Fernandez Uria, 1979):

- Habitos de pensamiento: estas ensefianzas requieren de la resolucidon constante de
problemas, lo que supone una fuente importante de maduracién y desarrollo intelectual.
Algunos autores como Fernandez Uria (1979) ya proponian “moverse [...] desde la
ensefianza memoristica hacia el razonamiento y el trabajo intelectual, aun sacrificando
parte de los contenidos”.

- Desarrollo de actitudes pro-cientificas: dirigido sobre todo a que, personas que
no se vayan a dedicar profesionalmente a tareas cientificas o tecnolégicas, entiendan el
pensamiento cientifico (método cientifico) y desarrollen actitudes cientificas y analiticas
para enfrentarse a la vida.

- Cultura: conocer las diversas areas cientificas, ademas del valor socio-econémico
por su relacién con la tecnologia, guardan todo un acervo cultural que ha decantado el
desarrollo socio-econdmico mundial (Fernandez Uria, 1979; Stiglitz, 2001; Deaton, 2013;
Mazzucato, 2014).

- Sentido practico del aprendizaje: las ciencias otorgan un conocimiento susceptible
de ser aplicado de manera cotidiana (no solo en términos tecnoldgicos).

- Interdisciplinaridad: el sociedad actual se apoya cada vez mds en el desarrollo
tecnoldgico, el cual requiere de las diferentes dreas del saber cientifico para implementar
mejoras efectivas (en medicina, industria, construccidn, etc.) y preveer sus consecuencias
(sostenibilidad ambiental y social)(Deaton, 2013).

Por otro lado, el desarrollo de actitudes cientificas promueve el desarrollo de
competencias basicas al fomentar en el alumno el (Fernandez Uria, 1979) el deseo
de conocer y comprender; el escepticismo; la busqueda de datos y sus significados; la
solicitud de verificacién; el respeto por la légica y la consideracidon de premisas y de

consecuencias.

2.3.- Retos de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en secundaria a dia de hoy.

La curiosidad, junto a la necesidad, constituyen las fuerzas motrices del
aprendizaje (Fernandez Uria, 1979) y resultan imprescindibles para estar receptivo de
hacia la ensefianza. En este sentido, “la ensefianza de las Ciencias” definidas como “el
entendimiento del funcionamiento del mundo fisico que nos rodea” deberia ser lo mas
sencillo de cara a un alumnado avido por conocer su entorno y formar parte de él. Sin
embargo, la manera en que el Sistema Educativo se ha implementado y desarrollado
no lo favorece (Gomez et al. & Doin, 2012; Alea Docs et al. & Usén, 2013). En el caso
de la ESO y Bachillerato, la protocolizacion de la ensefianza (LOE/LOMCE) implica que el
profesorado ha de adaptarse y dar un extenso curriculo, ajustado a un numero de horas

dadas, intentando hacerlo lo mas ameno posible, accesible al mayor nimero de alumnos
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y favoreciendo un aprendizaje significativo® del mismo en la medida de lo posible. En
la préctica, el alumno, muchas veces, ingiere conceptos que no sabe para qué le sirven,
y que no le importan mas alld de para superar el test de conocimientos puntual. Por su
parte, la clase magistral se vuelve la herramienta de eleccion por su linealidad, sin prestar
mucha atencién al debate y desarrollo del pensamiento critico (Garcia & Olmeda, 2015;
Gomez et al. & Doin, 2012). Adicionalmente, el profesor, ha de revocar, en ocasiones,
preconcepciones erréneas acerca tanto del método cientifico como de fendmenos fisicos
que los alumnos arrastran desde la Primaria por diferentes motivos, algunos de ellos,
quizas, con origen en la docencia recibida previamente!l. Si bien, también existen otras
fuentes de preconcepciones y pseudociencias sobre las que llamar la atencién, como las
propias universidades'? o los mass media, incluyendo la television publica (Gonzalvez
Ortega, 2015)*3, sin olvidar internet.

Ante esta situacion, como docente y en pro de la responsabilidad y ética civica, la
ensefianza de las ciencias en secundaria pareceria exigir de un profesional capaz de educar
mentes racionales con criterio formado e informado, con la autonomia suficiente como
para saber identificar y contrastar fuentes de conocimiento validas, independientemente
de la institucién de la cual proceda tal informacién, y que, a su vez, vayan asimilando la

bateria de contenidos y conceptos recogidos en el curriculo.

10 Siguiendo la definicién de David Ausubel (1918-2008), psicélogo y pedagogo estadounidense y uno de los refe-
rentes de la teoria psicopedagégica constructivista, el aprendizaje significativo seria aquel que se produce cuando,
independientemente del modo en que se adquiere el nuevo conocimiento, este es incorporado a la estructura de
conocimientos o estructura cognitiva previa del educando en una manera que puede relacionarse, de forma no ar-
bitraria sino sustancial, con lo que el alumno ya sabia previamente. Es decir, no solo se “entiende” lo que se “descu-
bre” por uno mismo como afirmaba Piaget (epistemdlogo, psicélogo y biélogo suizo, 1896-1980), sino que también
pueden entenderse otros conceptos adquiridos por transmisién horizontal o de otro modo. Lo importante es que el
educando lo entienda; que establezca una relacidn racional, con cierta necesidad légica, entre el nuevo contenido y
el que previamente poseia y como tal lo incorpore a su acervo conceptual y de potencial uso practico.

11 Independientemente de la nota de corte de acceso a la Universidad, puede accederse al Grado en Magisterio sin
haber cursado las materias de ciencias basicas en durante el Bachillerato (ver LOE/LOMCE), asi como sin haber
sido contrastado el nivel de conocimiento cientifico y del método antes de ejercer.

12 Recientemente ha sido publicado en hipertextual.com que hasta diecisiete universidades publicas acogeran cur-
sos de pseudociencias este verano (http://hipertextual.com/2016/06/pseudociencia-cursos-verano-universida-
des). Otro caso flagrante es el del Real Centro Universitario Escorial-Maria Cristina, adscrito a la Universidad Com-
plutense de Madrid, y entre cuyas titulaciones superiores oferta Terapias Naturales como Osteopatia, Naturopatia,
Medicina Tradicional China, Ayurveda, Nutricién Celular Ortomolecular, Flores de Bach o Acupuntura Integrativa
(http://www.rcumariacristina.com/titulaciones/), entre otras; todas ellas carecen de aval cientifico y son cataloga-
das como pseudoterapias al no haber podido demostrar su eficacia.

13 A este respecto, y por poner solo un ejemplo, recientemente ha sido defendida una tesis doctoral que evalua el
“grado de evidencia y veracidad de las recomendaciones en Medicina y Cirugia del programa de RTVE sobre salud
Saber Vivir”. Algunas de las conclusiones de este trabajo son que solo un tercio de las recomendaciones de salud
dadas tiene base cientifica mas o menos sélida, mientras que se afirman como tales en el 50% de los casos; que casi
el 20% de las recomendaciones contradicen los conocimientos cientificos actuales, muchos de ellos directamente
relacionados con patologias tan importantes como el cancer, la diabetes o riesgos cardiovasculares; que tienden a
exagerarse los efectos beneficiosos cuando se da informacién contrastada, lo que genera expectativas irreales; la
falta de alusion a los posibles efectos secundarios y costes econémicos de los tratamientos que se promueven o la
falta expresa de reconocimiento de un conflicto de intereses en varios de los colaboradores del programa que lo
usan como plataforma publicitaria para la venta de sus trabajos. Dicho trabajo de tesis doctoral puede encontrarse
en este enlace http://bit.ly/1UfLPES. Su autor es el Doctor Juan José Gonzalvez Ortega. Fecha de la defensa docto-
ral: octubre de 2015.



2.4.- Lainnovacion docente como herramienta para mejorar la enseianza de las ciencias.

Con el objetivo de mejorar la ensefianza y ayudar en el proceso de aprendizaje,
cada vez mas se apuesta por la innovacion docente'*. Como “innovacion docente” se
consideran “todos aquellos proyectos dedicados a la mejora de las ensefianzas en
general”, entendiendo como proyectos “todo tipo de acciones como nuevas metodologias
docentes, uso de las nuevas tecnologias en la docencia, elaboracién de contenidos
docentes en formato digital, creacion de recursos para la docencia...”*>. Estas estrategias
hacen referencia a la forma en que los nuevos contenidos son mostrados a los alumnos
y a la manera de trabajar con ellos (en el aula o fuera de ella). El curriculo docente sigue
siendo el mismo y obligatorio.

Actualmente, en linea al objetivo de la innovacién docente y de cara a conseguir y
mantener la motivacién del alumnado y su predisposicion proactiva hacia la ensefianza de
la Fisica y la Quimica, se han publicado diferentes recursos didacticos: Fisica de Pelicula
(para ensenar Fisica usando fragmentos de peliculas (Quirantes Sierra, 2011)); 100
experimentos sencillos de Fisica y Quimica de la Junta de Andalucia o diferentes blogs
de los que extraer ejemplos que compartir con los alumnos como http://elprofedefisica.
naukas.com/, https://cuentos-cuanticos.com/cuentos-cuanticos-experimentales/
o http://www.educaciontrespuntocero.com/experiencias/blogs-2/blogs-para-la-
asignatura-de-fisica-y-quimica/18390.html. Otras fuentes mds institucionales u oficiales
para acceder a materiales didacticos pueden ser las Reales Sociedades de Fisica y Quimica
(http://rseq.org/material-didactico). Incluso se ha apostado por el poder transmisor del
teatro (Calvo Pascual, 2011; Durdn Rebatonull & Calvo Pascual, 2014). Pero todas estas
son solo un ejemplo que abren las puertas a la creatividad de cada docente en particular
e intereses y/o necesidades del grupo de alumnos concreto.

Un aspecto importante de hacer innovacién docente es la valoracion de su impacto
en la mejora efectiva de la ensefianza y del aprendizaje por parte de los alumnos. Siguiendo
el argumento de Alvarez Méndez (2001), dependiendo de qué se quiere evaluar, con qué
objetivos y comparandolo con qué, asi deberian de establecerse los criterios y formatos

de evaluacion.

14 Incluso la LOE recoge “se fomentaran programas de investigacion e innovacién educativa” y su “implantacién en
los centros”.

15 Convocatoria para el curso 2015-2016 de proyectos de innovacién docente en la Universidad Auténoma de Ma-
drid (hyp://bit.ly/1ssDSkk)



Contexto educativo. Enseiianza de la Fisica y la Quimica.

3.- CONTEXTO EDUCATIVO: ANALISIS DEL CONTEXTO GENERAL DEL CENTRO EDUCATIVO
Y DE LA ENSENANZA DE LA ESPECIALIDAD EN EL MISMO®.

[Este se puede hacer a través de andlisis documental, entrevista a protagonistas y/o observacion
no participativa. Se recomienda incluir un informe de fortalezas y debilidades de la especialidad
en el Centro. Este diagndstico debe utilizar instrumentos lo mds adecuados posibles.]
Orientaciones prdcticas para la Elaboracidn del Trabajo Fin de Mdster. Curso 2015-2016.

3.1.- Tipo de Centro Educativo, ubicacion y comunidad educativa.

El IES Ramiro de Maeztu es un Centro Educativo Publico, ubicado en el distrito
de Chamartin-Nuevos Ministerios y dependiente de la Consejeria de Educacion de la
Comunidad de Madrid, bajo la Direccién de Area Territorial de Madrid Capital. “El Ramiro”,
para acortar, se ubica estratégicamente en uno de los enclaves neuralgicos madrilefio,
entre las calles Serrano (nUmero 127) y la popular Castellana, ocupando, ademds, parte
del terreno que en su dia pertenecid a la Institucion Libre de Ensefianza, la ILE2. En este
IES se imparten ensefanzas de Diurno y Nocturno, con las modalidades de Bachillerato
de Humanidades y Sociales, Cientifico-Técnico y Artistico. Se ofertan ademds una
Seccion Lingtistica de Aleman en Secundaria, la modalidad de Bachillerato Internacional
(Programa del que se hablard mas adelante) y el Programa Bilinglie de Inglés. En total
acoge a unos 1900 alumnos, repartidos en 19 grupos de Bachillerato LOE con hasta 40
alumnos por aula; 8 grupos de 22 Bachillerato Internacional (de maximo 27 alumnos por
aula); Bachillerato Nocturno para adultos y 26 grupos entre 12 y 42 de ESO.

El entorno socio-econdmico del Ramiro se corresponde con un nivel medio-
alto peculiar, ya que se halla circunscrito por diferentes instituciones socioculturales o
gubernamentales de diversa indole?. Por otro lado, si hubiéramos de definirlo en términos
de nivel académico-profesional de, al menos, los padres de los alumnos, habria que
definirlo como de alto nivel socio-cultural, ya que las dos terceras partes de los padres y

casi la mitad de las madres han completado estudios universitarios, siendo la mayoria de

1 La informacién recogida en este epigrafe estd fundamentalmente obtenida del anlisis del Proyecto Educativo del
Centro (PEC), actualizado a fecha de 2014 y disponible en formato virtual a través de la web oficial del IES http://
www.educa.madrid.org/web/ies.ramirodemaeztu.madrid/, la Programacién General Anual (PGA) correspondiente
al afio en curso y los planes de Atencion a la Diversidad (PAD), Accién Tutorial (PAT), normas de convivencia u
oferta educativa, asi como a partir de entrevistas personales a los miembros del Equipo Directivo, directores de los
diferentes departamentos didacticos y responsable de la Asociacién de Madres y Padres de Alumnos. Dichas en-
trevistas fueron programadas por el propio Centro a través de la responsable de los becarios en practicas y fueron
llevadas a cabo en noviembre del pasado afio durante el periodo de practicas del médulo genérico.

2 Datos sobre la fundacion e historia de dicha Institucidn pueden consultarse en http://www.fundacionginer.org/
historia.htm.

3 Como ejemplos pueden apuntarse la sede central del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y
varios de sus centros de investigacidn; la Residencia de Estudiantes; el Auditorio Nacional de Musica; museos como
el Lazaro Galdiano o el Sorolla; el Archivo Histérico n delegaciones de gobierno, ministerios y multiples embajadas;
y edificios repletos de oficinas de indole financiera o mercantil. El Auditorio Nacional de Musica, asi como los mus
os Sorolla y Lazaro Galdiano, el Archivo Histérico Nacional o los museos de Ciencias Naturales y el Arqueoldgico Na-
cional, la Fundacién Ramén Areces o el polideportivo Antonio Margarifios (en que entrena la cantera de baloncesto
del Estudiantes).



los alumnos hijos de trabajadores del CSIC, de oficinas cercanas o de embajadores. Todo
ello, en definitiva, favorece el desarrollo cultural de la comunidad educativa del IES.

Dichas peculiaridades, junto a su oferta educativa, hacen que sea un Centro
ampliamente demandado, permitiéndose la posibilidad de acoger (seleccionar) a alumnos
altamente preparados y motivados* que, a su vez, requieren una alta y cualificada
respuesta educativa y exige una fuerte capacitacion docente. Por otro lado, debido
a la implantacién del Programa de Bachillerato Internacional, de la Seccidon de Aleman
y el Programa Bilinglie, el claustro del Ramiro ha sufrido una importante renovacién y
rejuvenecimiento en el Ultimo decenio, pasando de una edad media de 60 afios a apenas
35. Por ultimo, la participacion de los padres y madres de alumnos en la dindmica del
Centro es muy alta. Mas de la mitad de las familias estan asociadas a la Asociacién de
Madres y Padres de alumnos (AMPA), la cual tiene un despacho en el IES que permanece
abierto durante el periodo y horario lectivo, con una persona permanente al cargo.

En definitiva, tanto por la ubicacién como por la composicion de su Comunidad
Educativa, la convivencia en el Centro resulta altamente enriquecedora, ademas
de agradable, cordial y correcta. Muy tranquila; sin problemas de violencia, drogas,
absentismo escolar, acoso o de otras indoles que puedan resultar habituales en barrios
mas desfavorecidos y que dificultarian tanto el aprendizaje institucionalizado como la

docencia.

3.3.- Trayectoria educativa del Centro®.

El Ramiro no solo vive de los excelsos créditos presentes, sino también de las rentas
pasadas. Desde su fundacién oficial en 1939, el Ramiro ha sido un centro experimental
y piloto en diferentes proyectos y programas (Bachillerato Internacional, Seccidn
Linglistica, convenios con empresas, centros de investigacion, actividades deportivas
y culturales, etc.) y en este afan por mantenerse en vanguardia cultural y educativa
sigue asentando su Proyecto Educativo. Haciendo un poco de historia, el Ramiro es el
heredero del Instituto-Escuela, un proyecto de reforma educativa e innovacion docente
desarrollado por la Junta de Ampliacidon de Estudios (JAE) e Investigaciones Cientificas en

1918°¢, formalmente constituido por la Real Orden de 10 de mayo de 1918 y finalmente

4 Resulta cuanto menos curioso que, a pesar de ser unos dos mil alumnos, en toda la secundaria diurna tinicamente
hay dos personas con necesidades especiales que requieran adaptaciones curriculares significativas. Quizas por
ello, el Departamento de Orientacidn se ve reducido al minimo (persona y media). Por supuesto, el Centro cuenta
con el debido Plan de Atencién a la Diversidad para los alumnos que lo requirieran. (Programacioén General Anual.
IES Ramiro de Maeztu, curso 2015 -2016).

5 http://www.educa.madrid.org/web/ies.ramirodemaeztu.madrid/historia/historia_1.html

6 https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto-Escuela. Junto al Instituto-Escuela también se proyecta la Residencia de
Estudiantes (www.residencia.csic.es), atin en activo. Ambos fueron ideados, fisica y conceptualmente, por un nucleo
humano (mujeres y hombres) que eran la élite cultural de su tiempo. Sentian anhelo y ansias por sacar a Espafia
de la incultura y atraso socio-tecnoldgico en que se hallaba y ademas posefan una marcada tendencia aperturista
y europeista. Este grupo confié en los estudios de psicopedagogia de su tiempo para tratar de implementar un
sistema educativo basado en “aprender ensefiando”, la coeducacion de los sexos, el autoaprendizaje (similar a las
competencias clave del curriculo LOMCE “aprender a aprender” o “autonomia personal”), el laicismo, la apertura
internacional mediante la ensefianza de idiomas, la necesidad de educar en deportes, la experimentaciéon empirica
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Figura 1. Origenes del IES Ramiro de Maeztu.

Izquierda: Los Altos del Hipédromo y la Colina de los Chopos, terrenos entregados en 1911 por el Ministerio de
Instruccién Publica a la Junta de Ampliacién de Estudios (JAE), presidida en esta época por Santiago Ramoén y Ca-
jal, para la construccién de la Residencia de Estudiantes y el Instituto Escuela (actual Ramiro de Maeztu). Fuente:
commons.wikimedia.org. Derecha: Instituto Escuela, afio 1932. Actual IES Ramiro de Maeztu. Fuente: urbancidades.
wordpress.com

edificado (edificio de Bachillerato, biblioteca y auditorio -actual “teatro”-) entre 1930 y
1935 (Figura 1). Con la Guerra Civil (1936-1939) el proyecto se para. Terminada esta, el
Régimen franquista lo convertira a Instituto de Enseflanzas Medias, modalidad docente
de tintes mas conservadores en la tradicidon espafiola’. Es en este momento cuando se
“funda” como “Ramiro de Maeztu”, en reconocimiento a uno de los escritores exponentes
de la Generacion del 988,

3.2.- Principios educativos actuales.

En la actualidad, el Ramiro conserva entre sus principios educativos los objetivos
de exigencia y excelencia en los diferentes ambitos que enriquecen la persona humana:
promulgan el respeto como “primer principio incuestionable y exigible” entre los
miembros de la Comunidad Educativa, buscan “potenciar la formacién integral e
instruccion de calidad acorde a las expectativas de los alumnos”, conciben el aprendizaje
como un “proceso en que el alumno es el sujeto activo y el profesor asume el papel de
motivador y mediador”, asi como tratan de potenciar otros valores como la tolerancia,
el compafierismo, la solidaridad o la generosidad. De hecho, entre los Objetivos
Generales del IES, destacan: el respeto a los derechos y libertades fundamentales y a la
pluralidad cultural; el protagonismo de los alumnos en cuanto a su proceso de formacion;

prepararles para participar activamente en la vida social y cultural; formarles para la paz,

o el pensamiento critico. Formar sin adoctrinar.

7 Se fund6 como un “Instituto” sin caracteristicas o prerrogativas especiales por la orden de 4 de abril de 1939, tres
dias finalizada la Gerra Civil (BOE de 15 de abril). Se lo enriquece con una piscina, un telescopio y una capilla. Por
la Ley de 26 de febrero de 1953, sobre Ordenacion de la Ensefianza Media, pasa a ser uno de los Institutos de Ense-
flanza Media nacionales, recogiendo asf la vision del Régimen franquista: “desde la iniciacién del Movimiento Na-
cional ha sido preocupacién constante del Estado la promulgacién de normas juridicas que garanticen la formacién
intelectual y moral de la juventud espafiola en el servicio de los altos ideales de la Fe catélica y de la Patria”. (http://
secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasestatal/boe270253/!)

8 Podria haberse llamado “hermanos Maeztu”, ya que también la hermana de Ramiro, Maria de Maeztu, era una re-
conocida pedagoga e innovadora incesante. Maria fue una figura clave en la rompedora ideologia de la JAE, la vision
aperturista de los Institutos Escuelas y la incorporaciéon de la mujer en iguales condiciones al mundo estudiantil,
docente y de educacién superior. A Maria se la invitd a ella al acto inaugural del Instituto de Ensefianzas Medias.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Ramiro_de_Maeztu y /Maria_de_Maeztu)



la cooperaciéon y la solidaridad; darles los instrumentos necesarios que les “permitan
llevar a cabo un analisis critico de la realidad en la que se desenvuelven; facilitar desde
el Centro el desarrollo de sus inquietudes intelectuales y sociales y no dejar de buscar la

calidad y la excelencia®.

3.4.-Enseiianza de la especialidad en el Centro®°.

Profesorado responsable, transposicion curricular y metodologia observada.

El Departamento de Fisica y Quimica esta integrado por un total de ocho profesores
(cinco varones y tres mujeres; cinco de ellos menores de 40 afios y varios, ademas,
doctores en la especialidad, siendo esta titulacion deseada para impartir docencia en
el Programa Internacional de Bachillerato) junto a una profesora del Departamento de
Orientacidn que imparte Quimica en el Bachillerato Internacional y Fisica y Quimica en 32
ESO*M.

Los contenidos curriculares de la Programaciéon Diddactica para la modalidad
nacional son transposicion directa de los predefinidos por la ley en vigor LOE/LOMCE,
recogidos a su vez en régimen autondémico por el Boletin Oficial de la Comunidad de
Madrid, BOCM. Para el Programa Internacional, como se comentara en adelante, sus
contenidos y objetivos evaluables extras complementan al curriculo nacional. Finalmente,
este Departamento imparte, para la ESO: Fisica y Quimica (segun curriculo), Ampliacién
de Fisica y Quimica (en desdobles) y Pendientes 32 ESO (fuera de curriculo y en 42 ESO);
para 12 Bachillerato: en la modalidad nacional, Fisica y Quimica (en diurno y nocturno),
Cultura Cientifica y Ciencias del Mundo Contemporaneo (nocturno), en el Programa
Internacional, Introduccién a la Fisica, Introduccién a la Quimica y Cultura Cientifica y
para 22 Bachillerato, Fisica (diurno), Quimica (diurno y nocturno) y Pendientes de 12 Bach
(fuera de curriculo y solo diurno), para la modalidad nacional y Fisica y Quimica en el
Internacional.

En cuanto a la metodologia observada durante la docencia, esta no difiere mucho de
la clase magistral estandar, con el empleo del libro de texto como principal herramienta
docente y recurso educativo. La clase magistral es aderezada, cuando corresponde por
programacion, con multitud de actividades paralelas que fomentan del participacion
activa del alumnado y el debate con y entre ellos; pero no se observan otras actividades

que dinamicen la asignatura en el dia a dia'2.. Aun asi, la participacion en clase del

9 Esta informacién puede ampliarse en el Proyecto Educativo del Centro (actualizado a 2014).

10 Para este epigrafe se consultd y analiz6 la Programacién Didactica del Departamento de Fisica y Quimica (curso
2015-2016). La informacién obtenida a partir de él se combin6 con datos provenientes de la observacion sistemati-
ca de la funcién docente y de la dindmica del Departamento, asi como a partir de conversaciones tenidas con profe-
sores de este y otros departamentos y con algunos alumnos.

11 La Jefa del Departamento es Margarita Diez Gonzalez, Doctora en Ciencias Quimicas y mi tutora responsable de
practicas docentes.

12 Por ejemplo, no se llevan a cabo demostraciones experimentales breves ni se cuentan “anécdotas” relacionadas
para introducir un nuevo tema; sino que directamente se procede a él y, una vez impartidos los conceptos clave a

10
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alumnado es elevada.

Transversalidad de contenidos e innovacion docente.

En lo que hace especial hincapié la Programacién Diddactica es en fomentar la
transversalidad de contenidos, principalmente enfocado a: la mejora de la expresion
oral y escrita del alumnado (mediante la realizacion de debates en clase o tras charlas
con personalidades del mundo de la cultura invitadas al Centro y posterior redaccién
de un informe); mejora de su compresién lectora (invitando a leer libros de divulgacion
cientifcia, del papel de la mujer en la ciencia o articulos periodisticos relacionados con la
materia); uso y manejo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (sobre todo
de cara a fomentar la busqueda, seleccion y analisis de informacidn a través de internet,
sin olvidar otras fuentes. Que aprendan a contrastar las fuentes y a identificar aquellas
validas y fiables en términos cientifico-técnicos de sus contenidos. Y para el intercambio de
opiniones); fomento del emprendimiento para “procurar contribuir a la personalizacidon de
los procesos de ensefianza-aprendizaje, profundizando en el conocimiento de actitudes,
intereses, motivaciones, expectativas, etc.”; pero no proponen ninguna metodologia y
fomento de una educacién civica y constitucional (que incluye ejemplos para mostrar y
valorar la implicacidn cientifico-tecnoldgica en guerras quimicas, vacunaciones, acceso al
agua potable o la sostenibilidad ambiental).

Por ultimo, como actividades mds “innovadoras” el Departamento propone una
serie de Actividades Extraescolares y “otras actividades”, ya aprobadas o potencialmente
realizables, como visitas a institutos de investigacidon, participacién en jornadas
experimentales, visita al CERN, participacion en las Olimpiadas de Fisica y de Quimica, asi

como en los Premios Extraordinarios de Bachillerato y en los Campus Cientificos, etc.).

Evaluacion?®?

En el caso del Departamento de Fisica y Quimica, los instrumentos de evaluacién

|Il

y los criterios de calificacion propuestos vuelven a tener al “examen” sobre contenidos
como principal evaluador y calificador del aprendizaje del alumno. De manera que el la
nota media del cdmputo de exdmenes aportan un 70% de la nota final en la ESO (Figura 2)

y un 90% en Bachillerato (conteniendo apartados para razonar). Se aprueba la evaluacion

Figura 2. Intrumentos de evaluacion aplicables a la ESO para la especialidad de Fisica y Quimica en el IES
Ramio de Maeztu, curso 2015-2016. Programacion Didactica.

nivel tedrico se procede a un disefio experimental, si correspondiera por programacion.

13 Los instrumentos de evaluacion se recogen en la Programacién General Anual del Centro. A partir de ella, cada
Departamento, en funcién de la modalidad y asignatura, traspone o adapta lo que considera oportuno.

11



si la media es mayor o igual a 5. Ampliacidn de Fisica y Quimica (42 de la ESO) es la Unica
asignatura cuya evaluacién depende mads del trabajo personal del alumno. El aprobado
requiere la realizacién de una investigacion bibliografica o practica (elegida por el alumno,
guiado por el profesor) que representa un 40% de la nota final. La actitud y participacién

en clase otorgan otro 10%; el 50% restante lo daria el examen (prueba escrita).

3.5.-Analisis de las fortalezas y debilidades de la especialidad en el Centro.

Fortalezas:

A partir de las observaciones anteriores, y en términos generales, podria decirse
que la especialidad de Fisica y Quimica en este Centro goza de una “salud” envidiable,
por los siguientes motivos:

Alumnado:

Se trata de adolescentes altamente motivados, pro-activos y con un nivel de
exigencia y autoexigencia elevado, en general, que se mantiene en el tiempo®. No se
muestran refractarios a novedades o innovaciones docentes y participan en actividades
no obligatorias, y fuera del horario escolar, de manera habitual. Solo en ocasiones hay
que recordarles que no son los Unicos en clase y de que hay otros compafieros de los que
atender las necesidades. En cualquier caso, resulta muy facil, enriquecedor y atractivo
trabajar con ellos; facilitando la docencia en todo lo que el proceso de ensefianza implica.

Recursos materiales: laboratorios, mobiliario, material fungible e instrumental:

El mobiliario del Departamento y laboratorios lleva sin renovar desde casi la
fundacién del instituto en los afios 30, sin embargo, cuentan con mas instrumental,
material fungible y reactivos quimicos que muchas facultades universitarias. Esta riqueza
en recursos deriva fundamentalmente de la larga trayectoria del Centro, habiendo ido
adquiriéndolo con el tiempo, por haberlo sabido cuidar y por las diferentes vias de
financiacién extras con las que el IES cuenta®. Por si fuera poco, la ubicacion del IES
resulta estratégica de cara a actividades formativas complementarias.

Plantilla de profesores:

Sin embargo, desde mi punto de vista, la mayor fortaleza de la especialidad estriba
en su plantilla de profesores, sin lugar a dudas. La convivencia dentro del Departamento
es buena y se nota la cooperacién entre ellos. La gran mayoria se sienten orgullosos

de pertenecer al Ramiro y estan contentos con su trabajo. Ello favorece la ya elevada

14 Recordar en este punto que se trata de alumnos procedentes de contextos socio-familiares principalmente aco-
modados y con un nivel socio-econémico, académico y cultural alto.

15 EL IES se halla en el entorno del CSIC, siendo muchos de sus alumnos hijos de investigadores, de manera que, en
ocasiones, se hacen algunas cesiones de material basico. Tampoco hay que olvidar que el Centro esta reconocido
como Edificio de Interés Histérico Nacional (lo que trae asociada financiacion para su mantenimiento por parte del
Estado y la Autonomia). Por otro lado, posee un teatro que alquila para actos externos, la matricula del Bachillerato
Internacional ronda los 1200 euros por alumno y curso y el AMPA aporta lo que puede. Todo ello facilita que el
Ramiro posea fondos econémicos extras con capacidad de ser reinvertidos en la mejora de las instalaciones y ad-
quisicion de recursos.
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motivacion del profesorado para con los alumnos, asi como para proponer nuevas
actividades y trabajar horas extras fuera de todo horario y convenio (sobre todo los
docentes del Internacional). Se trata ademds de una plantilla joven, renovada casi al
60% en los ultimos cinco afios a partir de profesores que sacaron plaza en oposicidn, sin
experiencia docente previa. Dato que confirma la alta cualificaciéon (al menos tedrico-
académica) del personal entrante, asi como sugiere un alto grado de compromiso para
con la docencia establecida y su formato. Ademas, casi la mitad de los profesores son

doctores en la materia y poseen la certificacién de, al menos, bilingliismo en inglés.

Debilidades:

Ratio alumnos/profesor:

Llama la atencién es el elevado niumero de alumnos y horas lectivas a que cada
profesor ha de hacer frente por aula y aino académico: unos 110 alumnos por profesor
y afio académico’. Teniendo en cuenta la diversidad en contenidos de los diferentes
temarios y modalidades y que los alumnos practicamente se renuevan cada afio, me
resulta inabarcable la encomienda no solo de prepararse los contenidos curriculares y
dinamizarlos, sino de personalizar la ensefianza; tal y como se pretende y expone en los
“Objetivos Generales” del Centro y de la especialidad?’. Si a las obligaciones curriculares
docentes, anadimos las burocraticas y de la Administracion, poco tiempo puede restarle
al profesorado para buscar actividades extracurriculares complementarias que ir
mostrando a los alumnos en el dia a dia (notas de prensa, temas de actualidad cientifico-
tecnoldgica o social relacionadas, etc.). Del mismo modo, se carece del tiempo suficiente
para interrelacionarse con otros profesores de especialidad y mucho menos con los de
otros departamentos. De esta manera, que surjan proyectos transversales y trabajos
cooperativos entre profesores es un reto dificil y complejo; asi como que se proceda a la
actualizacidon docente (en estrategias, metodologias o herramientas) mas alld de cursos
de verano o fines de semana durante el periodo lectivo.

Los objetivos de la ensefanza de la especialidad no se corresponden con los criterios

de evaluacién propuestos para evaluarlos:

Otro aspecto a comentar es la incoherencia entre el marco tedérico propuesto para
la ensefianza, valoracidn y evaluacién del aprendizaje con respecto a los parametros y
herramientas de evaluacidon que finalmente son empleados. A pesar de que se habla
de potenciar el auto-aprendizaje y de valorar en primera instancia el respeto entre los
alumnos y su motivacién e interés mediante el trabajo diario y personal, finalmente es

la nota del examen la que califica al alumno en mayor grado (minimo el 50% de la nota

16 Ocho profesores y medio se reparten un total de 13 cursos de la ESO (con hasta 40 alumnos por clase) y casi
20 cursos de Bachillerato, lo que viene a equivaler a un total de 152 horas lectivas semanales y unos 850 alumnos.
Haciendo célculos, cada docente deberia hacerse cargo de unos 110 alumnos diferentes (que van renovandose por
cupos anualmente) y unas 20 horas lectivas semanales. (Datos obtenidos a partir de la Programacién Didactica del
Departamento de Fisica y Quimica, para el curso presente.)

17 Programacién General Anual y Programacion Didactica del Departamento de Fisica y Quimica.
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final, alcanzando el 90% en el caso de alumnos en Bachillerato). Es decir, la “evaluacion
continua” se reduce (o equivale) a multiplicar el nUmero de exdmenes (al menos uno por
cada tema durante la ESO) y ponderar la nota final en cuanto a media de medias. Segun
los alumnos y varios profesores preguntados al respecto, esta estrategia consigue que el
alumnado viva bajo un estrés continuo, pendiente siempre del siguiente examen y con
ansiedad por la nota obtenida. Ni unos ni otros tienen claro que aprendan mds asi, solo

que estudian mds horas y se sienten mas nerviosos (los alumnos).

3.6.- Bachillerato internacional. Qué es y como se implementa en el IES Ramiro de
Maeztu.

Los cursos en que se me ofrecié impartir docencia se corresponden con los dos
segundos de Bachillerato del Programa Internacional que cursan las modalidades
Cientifico-Tecnolégicas ofertadas en el Centro. Dentro de esta modalidad de Bachillerato
“Internacional”, a partir de ahora “Bl”, me tendria que encargar de los cursos
correspondientes al curriculo Cientifico-Tecnoldgico de Ingenieria y de Biosanitaria.

¢Qué es el BI? El Programa del Diploma del Bachillerato Internacional® es un
programa educativo, destinado a educandos de entre 16 y 19 afios, que cuenta con su
propio curriculo, metodologia y sistema de evaluacién. Este Programa estd coordinado
por la Organizacion de Bachillerato Internacional (OBI), situada en Ginebra, y nace con
el objetivo de “formar alumnos que logren una excelente amplitud y profundidad en sus
conocimientos, al tiempo que crezcan fisica, intelectual, emocional y éticamente”?8,

Una exigencia del Bl es que un mismo profesor sea el tutor del grupo durante los
dos afios que dura el Programa. El curriculo lo forman seis grupos de asignaturas junto a
materias troncales, que se recogen en formato libro y virtual, para cursos de dos afios de
duracion. Los seis grupos de asignaturas son Estudios de Lengua y Literatura, Adquisicidon
de Lenguas, Individuos y Sociedades, Ciencias, Matematicas y Artes; mientras que las
materias troncales entrafian Teoria del Conocimiento (TdC), Creatividad, Accidn y Servicio
(CAS) y la Monografia. Tedricamente, estas asignaturas troncales estan formuladas para
hacer a los alumnos reflexionar sobre la naturaleza del conocimiento. Ello se afianzaria
mediante la realizacidon de experiencias practicas (hasta 28 repartidas en los dos afios
gue dura el Programa) y la ejecucién de la Monografia. Para las experiencias practicas al
alumno no se le da guién de practicas, sino que se les dice el problema a resolver, siendo
el alumno quien ha de deducir, en grupo o como estime, el protocolo a seguir, bajo la
atencién de un profesor. La Monografia, por su lado, consiste en la propuesta, desarrollo,
ejecucion y discusién de resultados de un proyecto de investigacién corto, de dos afos de
duracion, en que el alumno elige el tema y cuenta con un profesor como tutor de apoyo y
guia. Por su parte, para implicarles en temas de indole social se les exige la participacién

en actividades de servicio comunitario.

18 Esta informacion puede consultarse en http://www.ibo.org/es/programmes/diploma-programme/
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El Bl pretende evaluar el trabajo de los alumnos con respecto a los objetivos
establecidos. Por ello, trata de no calificar comparando unos exdmenes con otros, sino
evaluando el grado de madurez del individuo a través de la lectura critica de la Monografia.
Si el alumno supera esta fase, entonces se presenta a una prueba de conocimientos (tipo
examen) de razonamiento conceptual para evaluar su actitud y aptitud critica y reflexiva
sobre los contenidos del Programa. Si se superan estas pruebas, el alumno titula y
consigue el Diploma del BI.

Otra caracteristica de este Programa es que se desarrolla en inglés: todo el
material estd en esta lengua “comun” y las evaluaciones, tanto de los alumnos como
del profesorado participante, también se efectian en inglés. Dichas evaluaciones corren
a cargo de tribunales externos integrados por profesores que imparten en Bl en otros
paises. Esta organizacion exige que toda la burocracia asociada se formule y desarrolle
también en inglés.

Por ultimo, otro de los atractivos del Bl es que la nota del diploma (o evaluacién)
califica y cualifica al alumno de cara al acceso libre, “como ciudadano de pleno derecho
educativo”, a cualquier universidad internacional en cuyo pais de localizacion se imparta
el BI.

En el Ramiro, el Programa de Bachillerato Internacional lleva implantado desde
1982. Su matriculacidon exige un pago de tasas adicional (unos 1100-1200 euros por
curso académico) y se les exige a los alumnos superar tanto el curriculo de Bachillerato
nacional como el Internacional; motivo por el cual las clases se desarrollan en espaiiol.
Para poder implementar el Programa BI, se incrementa el numero de horas lectivasen 4 6
5 a la semana (sobre todo de cara a poder desarrollar la Monografia) y se cotejan ambos
curriculos, de manera que el nacional se ve complementado o enriquecido con los extras
que sobre él exija el curriculo del Bl. Los profesores que lo imparten son doctores en la
materia con un excelente, casi bilinglie, manejo de la lengua inglesa. Todos los profesores
(del Bl o no) entrevistados, corresponden con que esta es la modalidad de Bachillerato
mas exigente para ellos.

De cara a impartir algunas de las materias troncales, las “actividades comunitarias”
consisten, si el alumno asi lo desea, en: hacer de “guia” o “padrino” de los alumnos nuevos
en el instituto (un ahijado por padrino), colaborar con diferentes ONGs o bien participar
de los debates sobre sociedad, politica, ética de la investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico, etc. que todos los viernes tienen lugar en el Centro®. Por su parte, el aspecto
de “creatividad” se supera mediante la participacidon en talleres dependientes del Centro
como el de teatro, teatro-musical o fotografia.

Para facilitar la tarea a docentes y alumnos, ya que esta modalidad de bachillerato

es mucho mas exigente para ambos, las clases son mas reducidas en nimero de alumnos

19 A veces se cuenta con invitados de renombre, por ejemplo, en el debate “politico”, figuras como Albert Rivera o
Pedro Sanchez, este dltimo antes de ser candidato a la Presidencia de su partido, fueron dos de los invitados.
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(en lugar de hasta 40, se reduce el maximo a 27 6 30), la tutela de los grupos es bianual
(lo que permite conocerse mds entre los alumnos, entre profesores y entre profesores
y alumnos), los profesores son preferente y preferiblemente doctores (al menos en el
Ramiro) y, como ya se comentd con anterioridad, dominan el inglés. Recordar aqui que el
temario estd en inglés, aunque se imparta en castellano.

Analizando qué tipo de alumnos se encuentran en este Programa, estos son
educandos conscientes a priori del esfuerzo doble-extra que por su parte tendran que
aportar (ademads de al curriculo nacional, estos adolescentes habran de hacer frente al
del BI). Se trata, por ello, de alumnos altamente exigentes consigo mismos, ambiciosos
y crecidos en un ambiente que les promueve a la internacionalizacién. Baste poner de
relieve el alto nivel de madurez que presentan, a juzgar por las conversaciones tenidas

con ellos y sus profesores.
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE UN RETO.

4.- DESCRIPCION Y ANALISIS DE UN RETO.

[Descripcion y analisis de un reto, problema o situacion que se desearia solucionar, modificar o mejorar
procedente del diagnéstico del apartado anterior.]
Orientaciones practicas para la Elaboracion del Trabajo Fin de Master. Curso 2015-2016.

4.1.- Propuesta de practicas docentes. Bloque de Quimica Médica en 22 Bachillerato
Internacional. Consideraciones por parte de la profesora responsable y reto inicial.

Como docente en practicas y, supongo, que por mi formacion académica y
profesional (doctora en Biomedicina), se me ofrecid la posibilidad (posibilidad Unica) de
impartir docencia a los dos grupos de 22 de Bachillerato Internacional de la modalidad
Cientifico-Tecnoldgica; uno de los grupos cursando la especialidad de Ingenieria y el otro la
Biosanitaria. El temario propuesto se correspondia con una parte especifica del curriculo
Bl y se trataba del bloque de Quimica Médica; blogque que ademas era la primera vez que
habian decidido impartirlo en el Ramiro.

El blogue de Quimica Médica abarca los siguientes temas:

- Quimica Médica (introduccién a)

- Aspirina y penicilina

- Opiaceos

- Regulacion del pH del estdmago (lo impartié mi tutora)
- Fdrmacos antivirales

- Impacto medioambiental de algunos medicamentos

Como limitaciones se me indicaron: 1) Dar el mismo temario a ambos cursos,
siguiendo una misma programacion. Es decir, misma presentacién o “clase” a unos y a
otros. 2) Limitarme a impartir el temario propuesto por el Bl, nada de “innovaciones
raras” o profundizaciones con estos alumnos. 3) Emplear para el ello el menor nimero de
sesiones posibles, maximo 10.

Dichas limitaciones se sustentaban en que se trata de alumnos sometidos a mucho
trabajo y estrés, teniendo que examinarse en periodo de tiempo breve tanto de la
selectividad espafiola como del Programa Bl; ademas estaban terminando las Monografias
para su evaluacidn externa. Por este motivo, y por hallarnos en fechas proximas al fin del
curso para ellos (marzo-abril), se hacia mas oportuno repasar el temario de examen (de
cara a la selectividad espafiola), asi como hacer modelos preparatorios de examen (para
ambas modalidades: selectividad y titulo Internacional).

De este modo, mi reto inicial consistiria en cdmo impartir un blogue de 5 temas en
apenas 10 horas, totalmente nuevo también para la profesora responsable, con tematicas
transversales entre diferentes asignaturas (Fisica, Quimica y Biologia), haciéndolo
accesible a los dos grupos de alumnos sin perder el lenguaje técnico basico y de una

manera amena para los alumnos. Todo ello sin olvidar la introduccién de alguna estrategia
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de innovacién docente viable para mejorar la ensefianza de los contenidos y que, ademas,
pudiera ser susceptible de ser usada de cara a los requisitos solicitados desde la Facultad

para el Trabajo Fin de Master.

4.2.- Identificacion de los pros y contras en mis grupos de alumnos. Pretest para evaluar el
interés del alumnado en la tematica, grado de conocimientos previos y preconcepciones.
Con el objetivo de adecuar la docencia de dicho bloque tematico a cada uno de los
grupos, teniendo en cuenta las premisas anteriores, conocidas las estrategias y objetivos
departamentales y a sabiendas de que el tiempo disponible con los alumnos era mas que
limitado y se debia ir “al grano”, el tiempo previo a impartir el Blogue se dedicé a:

- Observar la funcién docente de mi tutora en el aula para con los alumnos para
ver qué metodologia empleaba con ellos y la dindmica de la clase.

- Prestar atencion a las preguntas que los alumnos realizaban con el objetivo de
identificar intereses personales y del grupo, asi como puntos débiles sobre todo de cara a
aspectos transversales entre las asignaturas mayormente implicadas en mi Bloque (Fisica,
Quimica y Biologia).

- Ser consciente del grado de estrés en que se hallaban los alumnos.

En paralelo a estas observaciones, se analizo la programacién y objetivos del Bl para
el Bloque de Quimica Médica, leyo el temario propuesto y se repasaron los examenes que
desde la OBI se habian realizado en afos anteriores.

A partir de los datos recogidos, y para tener informacion explicita, escrita y andnima,
por parte de los alumnos, se elabord un pretest. Con este test se pretendia:

- Identificar el grado de motivacion/interés del alumnado. Entre otras cuestiones
se les preguntaba por su interés en la materia de base (Biologia), si sabian qué es la
Quimica Médica o la Biotecnologia, si les parecia util de cara a su vida diariay por qué sio
por qué no y a qué se querian dedicar profesionalmente o en qué se veian trabajando, si
se veian, al cabo de unos afos. Qué les gustaria estudiar.

- Saber desde cuando no recibian docencia especifica en materia de biologia,
ya que ello determinaria el nivel de complejidad terminolégica y linglistica especifica a
emplear.

- Valorar el nivel de conocimientos previos sobre conceptos bdsicos esenciales
para poder entender y relacionar los nuevos contenidos y aprenderlos, asi como sobre
los nuevos contenidos tedéricamente “nuevos” para ellos: diferencias entre una célula
eucariota, un virus y una bacteria; fuentes de mutacion del ADN; residuos que se generan
tras un proceso de diagndstico clinico o tratamiento, en qué consisten los ensayos
preclinicos y clinicos, etc.

- Identificar preconcepciones (visiones erréneas o deformadas) sobre la materia,
principalmente aquellas de rabiosa actualidad como las denominadas terapias alternativas

o pseudoterapias. A este respecto, se les preguntaba si conocian los estdndares para
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la aprobacidon de un nuevo medicamento, si las terapias alternativas seguian el mismo
proceso de desarrollo que los medicamentos convencionales o si conocian algunas de las
pseudoterapias mas populares.

Esta informacién recabada permitiria adaptar si no el temario, que deberia ser
igual para ambos grupos, si la profundidad, lenguaje e, incluso, los ejemplos practicos o
“chascarrillos” que les pudieran interesar mas o serles mas practicos. También permitiria
identificar sobre qué temas debatir que pudieran interesarles mdas o serles mas utiles
(relacionados con el temario).

Para llevarlo a cabo, este pretest deberia ser muy breve (maximo 15 minutos para
su realizacidn) para evitar robar tiempo libre a los alumnos y/o de docencia a mi tutora.
Como formato se elige el escrito (formato papel) para evitar problemas de conexién a la
red, aprovechar el periodo lectivo y que no lo tengan que hacer en casa. Para adecuarlo al
limite de tiempo otorgado para su ejecucion, el pretest incluia preguntas tipo entrevista
(que requerian respuestas breves) junto a otras de afirmacién/negacion, tipo test o de
gradacién numérica (puntua de 1 a 10).

Algunas de las cuestiones efectuadas en el pretest podrian resultar repetitivas o
solapantes; sin embargo, se efectuaron conscientemente para testar o evaluar el grado
de asimilacién del contenido o conocimiento de interés en el alumnado. Estas preguntas
estaban realizadas desde un enfoque diferente, sin referencia explicita necesariamente al
concepto sobre el que se pretendia conocer, sino por identidades esenciales del mismo
cuyo conocimiento evidenciarian el dominio real del mismo y/o bien la necesidad de su
repaso para su afianzamiento?. Para evitar que les resultara muy evidente la situacion a
los alumnos, se tratd que las preguntas no se agruparan por “bloques tematicos”, sino
mas bien al azar (excepto las primeras para identificar su grado de interés y motivacion
respecto a la Quimica Médica).

Se adjunta, como Anexo |, el modelo del prestest realizado a los alumnos.

4.3.- Resultados del pretest y valoraciones adicionales.

Antes de entrar a valorar los resultados del prestest ha puntualizarse que, en
principio, no parece que vaya a haber una falta de motivacién por el hecho de que sea
yo, como docente en practicas, en lugar de mi tutora y su profesora responsable, quien
imparta este Bloque. De hecho, parece gustarles la idea; muy probablemente porque les
supone una novedad.

En segundo lugar, se observa que les interesan mdas mis experiencias profesionales
y lo que hacemos en el dia a dia en el laboratorio, que mi trayectoria académica o

motivaciones para dedicarme a la investigacién. Varios alumnos se han interesado, en

1 Por ejemplo, la pregunta de si “los ensayos pre-clinicos se llevan a cabo en seres humanos” pone en evidencia si
efectivamente los alumnos saben qué son, de manera general, tanto los ensayos clinicos como preclinicos (algo que
también se pregunta separadamente), asi como la principal diferencia entre ellos: el organismo diana sobre el que
se efectuia el ensayo.
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clase o fuera de ella, sobre qué hacemos, qué investigamos, con qué herramientas o como
se trabaja con los animales en el laboratorio. Con lo cual, este interés podria aprovecharse
para 1) acercarles el trabajo de laboratorio 2) romper mitos (los investigadores son gente
“normal”, en general) 3) hacer mas atractivos ciertos conceptos o 4) bien para tener algo
que traer a colacién o con lo que “desconectar” en un momento dado.

Entrando ya a una valoracidn concreta y precisa del pretest lo primero que Illama
la atencién es la relacién de género invertida que se da entre ambas especialidades.
Mientras que el 70% de los alumnos son chicas para la especialidad Biosanitaria, este
porcentaje se reduce al 40% en el caso de la especialidad en Ingenieria. Con lo que parece
que a pesar de la libertad (al menos tedrica) a la hora de elegir la formacién, la ingenieria
sigue siendo mas atractiva para los varones y la “bio” para las féminas. También pone de
relieve el uso incorrecto del castellano (en cuanto a ortografia, gramdtica y semantica). La
gran mayoria de alumnos no acentula ni puntula correctamente.

Para analizar mas facil y eficientemente las respuestas al pretest, las cuestiones
formuladas se agruparon segin el “bloque tematico” al que correspondieran:

- Motivacién hacia la Quimica Médica y afines.

- Bases procedimentales del desarrollo farmacoldgico o quimica farmacéutica.

- Dianas farmacolégicas (diferentes tipos de organismos) y su razén de ser.

- Preconcepciones/nociones sobre un tema de rabiosa actualidad y directamente
implicado con la tematica: las terapias alternativas.

Para el primer bloque (Figura 3), se preguntaba a los alumnos por qué les parecia
interesante (o no) la Biologia como rama de conocimiento, y que lo acompafiaran con una
puntuacion de 1 a 10, siendo el 10 el mayor grado de interés (muy interesante >7, mas o
menos entre 6 y 7 y poco interesante, puntuacion igual o inferior a 5). Llama la atencidn
que si bien a los de la rama biosanitaria les resulta mds interesante la Biologia como rama
de conocimiento (media: 8,3; mediana: 9; frente a una media de 6,8 y mediana 7 para
los ingenieros), son también los alumnos biosanitarios quienes en un 20% de los casos (5
alumnos) consideran la Biologia como nada util de cara a su vida diaria; porcentaje que

se asemeja bastante al de la “inutilidad” de saber sobre quimica farmacéutica para el dia

Figura 3. Resultados del pretest para el bloque “motivacion hacia la Quimica Médica y afines”
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a dia (para el mismo grupo de alumnos). Por otro lado, la evaluacién de las respuestas
deja constar que ni la definicion o alcance socio-econdmico y tecnolégico de lo que la
Biomedicina y Biotecnologia implican esta claro de manera general o mayoritaria para
ambos grupos.

El segundo bloque (Figura 4), dirigido a contrastar el nivel de conocimiento sobre
la metodologia procedimental y conceptos clave para el desarrollo farmacoldgico
de la medicina convencional, permitid observar que es muy elevado el grado de
desconocimiento de todo lo que implica la quimica farmacéutica y su metodologia.

Curiosamente, no se observan diferencias evidentes entre los dos grupos.

Figura 4. Resultados del pretest para el bloque “Bases procedimimentales de la Quimica Farmacéutica”.

El siguiente bloque (Figura 5) agrupa cuestiones sobre biologia basica. Conceptos
o identidades cuyo conocimiento y dominio resultan esenciales para poder conseguir
un aprendizaje significativo de los nuevos contenidos. Se trata de conceptos previos
irrenunciables para poder profundizar y lograr la capacidad de poder razonar sobre el
nuevo temario que permita entenderlo de manera efectiva. Por ejemplo, para entender
el mecanismo especifico y selectivo de accidn (es decir, las bases fisico-quimicas de
interaccion y efecto bioldgico) de un retroviral (para el tratamiento del SIDA, como

ejemplo habitual) se requiere saber cdmo infectan y se replican este tipo de virus, asi

Figura 5. Resultados del pretest para el bloque “Dianas farmacolégicas y su motivo de ser”.
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como saber qué los diferencia de otros organismos infectivos (como pardsitos o bacterias
patdgenas) o no patégenos ( como la microbiota intestinal comensal, que es esencial para
nuestra supervivencia). Del mismo modo, para entender la especificidad antibacteriana de
un amplio espectro de antibidticos, han de conocerse previamente y haberse comparado
las estructuras bacterianas frente a las de células eucariotas como las que conforman
nuestro organismo o el del resto de seres superiores. Estos hechos es importantisimo que
los tengan claros y en mente de cara a evitar la incorporacién de nuevas preconcepciones
erréneas acerca del desarrollo, uso y manejo de fdrmacos convencionales, asi como que
adquieran criterio para diferenciarlos de aquellos “tratamientos” tedricos derivados de
terapias alternativas infundadas cientificamente. Ademas, les permite hacer ver que todo
tiene un por qué conocido, o al menos una base tedrica racional o evidencias practicas
sobre las cuales es que se asegura su probabilidad de éxito. De manera que, de no ser asi,
habria que poner en duda la teoria o “precepto”.

Por ultimo, el bloque cuarto (Figura 6), trata de poner de relieve el grado de relacién
y conocimiento que los alumnos puedan tener con respecto a la principal fuente de
preconcepciones en Quimica Médica en cuanto a desarrollo farmacoldgico y tratamiento
de patologias de indole no psicégena: las denominadas “terapias alternativas”. Estas basan
su efectividad en el efecto placebo (frente a lo natural y alternativo) y nocebo (frente a
la farmacologia y medicina convencional) del individuo o paciente dado el caso. A este
respecto y en materia de ciencia resulta tan importante saber transmitir qué es ciencia
como la capacidad de identificar y discernirla de aquello que no lo es (pseudo-ciencia).
Si, ademads, estamos en un contexto de salud, este acto racional y critico cobra ain mayor
transcendencia. Los resultados de este bloque evidencian, como cabria esperar, que
es la Homeopatia la “terapia alternativa” mas socialmente extendida vy, lo que es mas
importante, que casi un 50% de los alumnos de ambos grupos desconocen o no tienen
claro si la terapias alternativas siguen el mismo mecanismo de validacién terapéutica que

las convencionales (las aplicadas a partir de premisas basadas en la evidencia cientifica).

Figura 6. Resultados del pretest para bloque “Preconcepciones en Quimica Médica. Terapias Alternativas”.

22



DESCRIPCION Y ANALISIS DE UN RETO.

Por otro lado, sorprende la duda en cuanto a si el agua pudiera tener memoria de lo que

ha contenido o no (una de las bases conceptuales del funcionamiento de la Homeopatia).

4.4.- Identificacion de un reto, problema o situacidn que se desearia solucionar, modificar
o mejorar procedente del diagnostico del apartado anterior.

A partir de las observaciones llevadas a cabo y en relacion con los resultados del
pretest se considera oportuno identificar las causas, o bien profundizar en los motivos,
gue subyacen a:

- El sentido de “utilidad” del conocimiento aprendido, independientemente de la
rama del conocimiento.

- Cémo puede ser que habiendo elegido o estando estudiando la modalidad BI
Biosanitaria opinen no solo que la Biologia no es interesante, sino que es inutil o poco util
de cara a su vida diaria.

- Concepto, transversalidad, alcance e impacto socio-econémico y tecnoldgico
de la Biomedicina y la Biotecnologia, tanto en términos profesionalizantes como de
repercusién social futura.

De este modo, como “retos” se proponen (fuera del temario propiamente dicho):

- Mostrar la importancia de la Biologia en el dia a dia y del papel sobre ella de las
interacciones fisico-quimicas: hay un 20% de alumnos en al menos una clase a los que
hacer ver que saber de biologia y quimica farmacéutica es practico, no solo de cara a su,
quizas, futuro profesional, sino en términos de utilidad cotidiana.

- Averiguar por qué este 20% de los alumnos no considera interesante la asignatura
troncal de la modalidad de Bachillerato que ellos mismos eligieron apenas dos afios antes.
Resulta interesante analizarlo; si no de cara a poderle poner remedio en el afio en curso,
si para comentarselo a sus tutoras (responsables del Bl para estas especialidades).

- Que conozcan el desarrollo procedimental de un farmaco convencional desde
la investigacidon bdsica. Que sepan que hay un analisis previo, racional y altamente
pormenorizado de la situacion gracias a lo cual se derivan resultados, conocimientos y
estrategias a seguir de cara a afrontar el problema observado. Gracias a estas pautas y
metodologias previas (método cientifico, en términos practicos) es que se pueden dar
lugar a aproximaciones diagndsticas, pronésticas y terapéuticas que llevar a la clinica con
determinada probabilidad de éxito. Hacerles ver (recordarles con ejemplos practicos en
cuestiones biomédicas) que todo tiene o deberia tener un por qué, lo cual no solo afecta
al desarrollo de la Quimica Médica sino a todas las areas del conocimiento y que para ello
hay que investigar o bien partir de un conocimiento previo basico. Hacerles reflexionar
sobre preconcepciones a este nivel y hacer que se replanteen la situacién antes de aceptar
una preconcepcién nueva o socialmente aceptada, independientemente de la fuente de
gue les venga. Que opinen. Que recapaciten sobre lo practico que le resulta a un individuo

cualquiera actuar con criterio formado y correctamente informado; con conocimiento de
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causa y también de consecuencia?.

- Que sean conscientes de que las terapias alternativas no se basan en la evidencia
cientifica. Por disposicion legal, actualmente sus productos Unicamente tienen que
demostrar seguridad (ausencia de toxicidad) para ser aprobados para su comercializacion
o incluso alcanzar el estatus de “medicamento” o “producto sanitario”, como es el caso
de los productos homeopaticos. El procedimiento de aprobacidon de estos productos
“alternativos” es distinto al de las terapias convencionales, a cuyos productos, ademas de
seguridad, se les exige que demuestren eficacia en el tratamiento de aquello para lo que
se proponen (es decir, un efecto superior al placebo en ensayos de doble ciego) asi como
una relacion riesgo-beneficio a favor de lo segundo. Siendo conscientes de estos detalles,
podran ser consecuentes y consecuencialistas®.

- Concepto de memoria del agua en el contexto de la Homeopatia y como
preconcepcion. Que por si mismos reflexionen si esta “memoria” de lo que contuvo el
agua no puede ser quimica (ya que las diluciones en “agua pura” superan al NUmero de
Avogadro en, al menos, 7 érdenes de magnitud), qué otro tipo de memoria podria darse
que ademas hiciera especial a este agua con respecto a la de cualquier grifo de agua
corriente, por poner un ejemplo.

- Llamarles la atencidn sobre la necesidad de cuidar la ortografia, aunque sea por
respeto al que lee y por formalidad. Hacerles ver la necesidad de escribir correctamente,
no solo en inglés, sino también en su lengua madre: el castellano. Para este caso concreto,

se lo comento a su tutora respectiva.

2 A este respecto, el Eurobarémetro Especial 445, sobre Resistencia antimicrobiana (abril 2016)muestra que casi
la mitad de los espafioles (el 48%) no sabe para qué sirven los antibiéticos (frente al 43% de media europeo). En-
tre otras preconcepciones se hallan la creencia de que los antibi6ticos matan a los virus (48%) o que son efectivos
frente a resfriados y gripes (el 45%). Estas creencias pueden llevar a su mal uso, asi como a generar expectativas de
tratamiento incorrectas.

3 Esta diferenciacion en cuanto a la facilidad de aprobacién de nuevos productos sanitarios y medicamentos, segin
el tipo de terapia a la que se acojan, puede verificarse, y ampliarse la informacion al respecto en Ley 29/2006, de 26
de julio, de garantias y uso racional de los medicamentos y productos sanitarios, modificada por la Ley 10/2013, de
24 de julio, por la que se incorporan al ordenamiento juridico espafiol las Directivas 2010/84 /UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2010, sobre farmacovigilancia, y 2011/62/UE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 8 de junio de 2011, sobre prevencion de la entrada de medicamentos falsificados en la cadena
de suministro legal. El texto resultante, refundido de los anteriores, se aprueba finalmente y queda recogido en el
Real Decreto Legislativo 1/2015, de 24 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de garantias y uso
racional de los medicamentos y productos sanitarios.
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OBJETIVOS

5.- OBJETIVOS

Teniendo en cuenta el analisis anterior, situacién y limitaciones en que se impartira
la docencia y de cara a la elaboracion y desarrollo simultdneo del Trabajo Fin de Mdster
“consistente en propuestas de innovacién educativa (en el aula o en la escuela en su

conjunto)”?, se proponen como Objetivos Generales (OG)? los siguientes:
OG1 Proponer modelos de innovacién docentes para atender los contenidos de la
especialidad de Fisica y Quimica aprovechando el contexto multidisciplinar de la Quimica

Médica y los retos propuestos recogidos en el apartado anterior.

0G2 Implementar los modelos anteriores en el aula de 22 de Bachillerato del

Programa Internacional (modalidades de Ingenieria y Biosanitaria).

0G3 Evaluar las propuestas de innovacion implementadas.

1 Orientaciones Practicas para la Elaboracion del Trabajo Fin de Master, curso 2015-2016. Master en Formacién
de Profesorado de Enseflanza Secundaria y Bachillerato. Facultad de Educacién. Universidad Auténoma de Madrid.

2 Los objetivos especificos se derivan de los generales y se recogen en cada propuesta de innovacion docente parti-
cular o actividad, finalmente implementada o no.
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PROPUESTA CONTEXTUALIZADA.

5.- PROPUESTA CONTEXTUALIZADA. OBJETIVOS ESPECIFICOS, METODOLOGIA,
ACTIVIDADES Y RESULTADOS OBTENIDOS POR ACTIVIDAD.

[Elaboracion de una propuesta contextualizada (marco curricular y entorno) para solucionar
el problema y mejorar la ensefianza de esa especialidad en ese centro. Esta puede consistir
en una unidad diddctica innovadora u otro tipo de proyecto docente. Esta puede incluir los

objetivos, fases, forma y procedimiento y acciones concretas que serdn desarrolladas durante la
intervencion para mejorar la situacion descrita y analizada. Si la propuesta es posible llevarla a la
prdctica, se presentardn los resultados.]

Orientaciones prdcticas para la Elaboracidn del Trabajo Fin de Mdster. Curso 2015-2016.

6.1.- Elaboracién de propuestas contextualizadas.

A partir de las observaciones realizadas en cuanto a metodologia y dinamica
habitual en las clases, asi como siendo consciente de las limitaciones docentes impuestas,
el temario a impartir y los “retos” propuestos, se realizan las siguientes propuestas de

innovacion docente, pudiendo estas complementarse entre si:

De cara a la ensefianza:

La capacidad reflexiva es una de las actitudes que el Bl evalla para titular.
Aprovechando este requisito, se propone desarrollar actividades que inviten a la
participacion de los alumnos, sean dindmicas y promuevan el sentido critico y la reflexion
racional logica, a la vez que acerquen el trabajo cientifico a su dia a dia. Se emplearan
para impartir los contenidos presentaciones power-point, dejando el libro Bl como guia y
apoyo para los alumnos. Se proponen:

1.- Conexién web en tiempo real con un laboratorio de investigacion que trabaje
en Quimica Médica o afines.

2.- Incorporar actividades, fuera del temario curricular propiamente dicho pero
directamente relacionadas con él, que resultaran interesantes y/o Utiles préacticos de cara

a la actividad cotidiana del alumnado; ademas de ayudar a enfrentar los retos propuestos.

De cara a la Evaluacion de la ensefianza y del aprendizaje:

No habra un examen calificativo, sino un test para evaluar el grado de adquisicién de
conceptos de cara a identificar debilidades en la asimilacién de los contenidos y poderlas
repasar de nuevo, ya con su tutora. Esto se me permite “viable” debido a que se trata de
un temario especifico para el Bl, que no puntUa para la Selectividad nacional.

Para evitar que la realizacion de este test les suponga algun tipo de estrés o ansiedad,
se busca un método que les haga tomarselo como un reto perosnal y que a la vez les
divierta. Para fomentar su predisposicion a la participacién, y por ser nuevo para ellos,

se propone usar la herramienta didactica kahoot!. Esta aplicacion web, libre y gratuita,

1 https://getkahoot.com/
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permite al docente desarrollar cuestionarios virtuales en un formato que recuerda mucho
al Trivial®.

Cada una de estas propuestas se desarrollan con mas profundidad a continuacion.
También se comentard si fue posible llevarlas a la practica y, de haber sido asi, sus
resultados.

6.2.- Propuesta de enseifianza |: Conexion web en tiempo real con un laboratorio de
investigacion que trabaje en Quimica Médica o afines.

Se propone, para una de las diez sesiones que se me otorgan para impartir el
temario, hacer una conexidon web (utilizando skype, hangout o cualquier otra plataforma)
a un laboratorio de investigacién en Quimica Médica de un centro de investigacién publico
(por ejemplo, al Instituto de Quimica Médica del CSIC?).

La idea es que un Investigador Principal (IP) del Centro les muestre cémo es un
laboratorio en funcionamiento, como se trabaja, cuales son los objetivos generales del
Instituto o qué proyectos de investigacion tienen abiertos en la actualidad; en definitiva,
gue conversen con el IP de alguno de los grupos de investigacidén. En términos generales,
se busca acercarles la ciencia y el ejercicio de su profesion.

La entrevista tendria una duracién de unos 15 minutos y los recursos estarian
facilmente disponibles: conexién a internet estable (wifi) y, por parte del investigador, un
dispositivo movil con acceso también a internet (mévil u ordenador portatil) para llevar a
cabo la presentacién y la entrevista.

En cuanto a la temporalizacidn, esta entrevista podria llevarse a cabo el segundo dia
tras el inicio de las sesiones tedricas, ya que los alumnos me habrian conocido, les habria
hecho la propuesta, tendrian una minima introduccién al tema y podrian definir qué les
gustaria preguntar.

De manera equivalente, y una vez se llegara al tema de “impacto medioambiental
de algunos medicamentos”, podria contactarse con el responsable de |+D+i de alguna
farmacéutica ubicada en Madrid o con servicios de Seguridad Bioldgica de algun hospital
o centro de investigacion para que explicaran a los alumnos y les mostrase como se
procesan los residuos generados. O si los alumnos lo prefirieran, podria hablarse con
algun responsable de supervisién de ensayos clinicos para la aprobacién de un nuevo
medicamento. Estos temas se pueden convenir con los alumnos, evaluando entre todos
cual o cuales les resultaria mas atractivo e interesante o conveniente.

Al plantearle esta posibilidad a mi tutora, me convencid de desistir. En su opinion,
entre la conexion, la entrevista y los comentarios/debate posterior que surgirian podria
irse casi una sesién “y no hay tiempo [en el momento dado, de cara a selectividad]”. Sin

embargo, me ofrecid la posibilidad de desarrollar la propuesta de cara a un préximo afio

2 Dicho Instituto de investigacion, ademas, se halla a apenas 50m del IES Ramiro de Maeztu, lo que abre la posibili-
dad de concertar visitas privadas con los alumnos que pudieran estar interesados en horario no lectivo. Mas infor-
macion sobre las investigaciones realizadas en este centro se encuentra en http://www.igm.csic.es/
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PROPUESTA CONTEXTUALIZADA.

académico asi como a ofrecérsela a otros profesores.

6.3.- Propuesta de ensefianza Il: Incorporar actividades, fuera de temario curricular
propiamente dicho pero directamente relacionadas con él, que resultaran interesantes y
utiles al alumnado, ademas de ayudar a enfrentar los objetivos y retos propuestos.

Esta propuesta exige salirse menos de la rutina (en términos de innovacion docente)
y consistiria en la incorporacion directa de las actividades a la docencia del mismo. Estas
actividades se desarrollarian durante las sesiones, bien cuando estimara conveniente
(para desconectar cuando se les viera mas pasivos) o bien cuando correspondiera,
si habian sido recogidas per sé en las diapositivas preparadas para impartir los temas.
Dichas “actividades” se incorporaron a la programacién didactica del Bloque. No todos
los ejemplos llevados a cabo se recogen en la programacion inicialmente prevista, pues
algunos surgieron en el momento debido a las preguntas o interés de los propios alumnos.

La programacién didactica elaborada para la docencia de este bloque de Quimica

Médica se recoge en el Anexo Il en forma de tabla. En ella, las actividades de innovacion
docente propuestas se hallan en la columna “actividades para reflexionar”’. Se recogen
también en esta tabla la agrupacion temadtica finalmente implementada junto a los
contenidos, objetivos, temporalizacién y la propuesta “evaluacién”. Las diapositivas

elaboradas para impartir la docencia de estos temas se incorporan al término de esta

memoria, como Anexo lll. Se muestran las diapositivas finales, omitiendo las fases de las

composiciones o secuencia de animaciones que guiaban el discurso, debate o actividad.
A continuacidén, pasan a comentarse con mas detalle solo algunas de las “actividades

para reflexionar” propuestas: su motivacion, metodologia, alguna anécdota o resultados

obtenidos y contenidos curriculares de especialidad en que se puede profundizar con ella.

Observacion del numero y tamaiio de colonias celulares eucariotas para estudiar la
respuesta celular al daio genético inducido por exposicidon a radiacién ionizante tipo
gamma.

Por su cercania al tema del bloque de Quimica Médica sobre cdmo se procesa
la basura nuclear (radiactiva) generada tanto por la industria como en ambientes
hospitalarios®, y aprovechando la realizacién en el laboratorio de ensayos para evalular
la respuesta celular de fibroblastos* al dafio genético inducido por radiacién gamma, se
decidio llevar a los alumnos los “resultados” de estos ensayos.

Se tomaron para ser analizadas en clase las placas de cultivo (tipo Petri) sobre las
qgue se habia trabajado en el laboratorio. Dicho material resultaba totalmente inocuo.
En dichas placas se observaban células eucariotas (fibroblastos) creciendo en colonias,
coloreadas en violeta (con cristal violeta) e irreversiblemente fijadas (por tratamiento con

formaldehido) al soporte sélido que las contenia (de plastico tipo poliestireno). Haciendo

3 Este contenido se incluye dentro del tema "Impacto medioambiental de algunos medicamentos".

4 Un tipo de célula eucariota; procedentes de embriones de ratdn en este caso.
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uso de un magnificador 10X, los alumnos observaron las placas hasta deducir, en funcién
de lo que veian y argumentandolo, qué era lo que estaban observando (algo similar a lo
que se observa en la Figura 7). A partir de ese momento, se les explic6 cémo habiamos
conseguido eso (proceso quimico de fijacion y coloracion) y cual era el motivo biolégico
de haber hecho ese experimento (que trataba de valorar la respuesta celular al dafio

genético inducido por radiacién gamma -ionizante- en dos tipos de células diferentes).

Figura 7. Fibroblastos tefiidos con cristal vio-
leta y fijados a la placa de poliestireno con
formaldehido.

Tamafio celular aproximado: 40-70 um.

Fueron los alumnos los que preguntaron acerca de los resultados finales del
experimento y sus implicaciones bioldgicas de cara a nuestro proyecto de investigacion.
Este interés vino a mostrar que les habia gustado la actividad y habian captado, al menos
parte, del motivo de hacer el experimento.

Con este ejemplo puede trabajarse: el concepto de radiacién ionizante y sus efectos
sobre la materia viva, los procesos quimicos de redox de las reacciones quimicas (en este
caso utilizados para fijar las células a las placas), los conceptos de dcido-base y la afinidad
entre ellos (el colorante empleado es bdsico, de ahi que se tifia mas intensamente el
nucleo, fundamentalmente acido); también las competencias de comunicacion linglistica
(LOE/LOMCE) matematica (LOE/LOMCE) y basicas en ciencia y tecnologia (LOMCE) o "en

el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico" (LOE)>.

Haciendo uso de la revista cientifica Nature Medicine.

En otro momento se les dejo el ultimo numero de la revista Nature Medicine.
Mientras ojeaban los “titulares” y formato en que se presentaban articulos cientificos
y sus resultados, se les explicé qué significa el orden en que aparecen los autores, el
protocolo a seguir para poder publicar o lo que, en términos econémicos, cuesta publicar
y leer las publicaciones al erario publico (y privado), a pesar de tratarse de investigaciones
realizadas, en la mayoria de casos, a partir de fondos publicos.

Sobre esta ultima cuestién se les preguntd qué opinaban, asi como qué les
pareceria que fuera un “derecho universal” el acceso a los resultados de investigacion,
maxime a partir de investigacion publica. Y, en linea con lo anterior, qué responderian si la

investigacion no hubiera estado sufragada por fondos publicos.

5 A pesar de que la implantacién de la LOMCE en 22 de Bachillerato esta propuesta para el curso 2016-2017, se
prefirid incluir esta informacion acerca de las Competencias LOMCE.
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PROPUESTA CONTEXTUALIZADA.

Se les invitd a reflexionar y debatir sobre ello entre ellos, generandose debate
que quedd inconcluso por la necesidad de tener que entrar en materia curricular. Con
esta actividad, ademas de las competencias relativas a ciencias y matematicas, también
se trabajan la competencia digital (LOE/LOMCE) y tratamiento de la informacion (LOE),
asi como las competencias sociales y civicas (LOMCE) o social y ciudadana (LOE) y

competencia en comunicacion linguistica (LOE/LOMCE).

Saber de Biologia para no morir en el intento. Ejemplos practicos desde el Mundo Griego
hasta nuestros dias, para el dia a dia.

Se prepararon también ejemplos practicos sobre lo presente que estd el avance del
conocimiento biolégico en nuestra vida cotidiana, aunque no lo apreciemos como tal. Se
intentd realzar la utilidad que implica el saber en qué se basan ciertas premisas o pautas
y, llegado el caso, poder intervenir causal y consecuentemente sobre ellas. Algunos de los
temas que se comentaron fueron:

- Motivo de mantener la nevera a una temperatura de 49C: ralentiza al maximo el
crecimiento bacteriano y la actividad enzimdatica en general, que llevan a la putrefaccién
de los alimentos, volviéndolos incluso toxicos (por crecimiento de patégenos). La
congelacién inhibe el crecimiento bacteriano, pero también afecta a las propiedades
organolépticas del alimento y su estructura [Mulet JM, 2014].

- Los métodos anticonceptivos o de control hormonal: para los griegos, y casi todas
las culturas antiguas (y no tan antiguas), la menstruacién hacia impura a la mujer®; hoy
sabemos que es algo fisioldgico y lo podemos controlar porque hemos estudiado, y ya
conocemos, como funciona el sistema.

- Los antiguos métodos de sangrias o trepanacién craneal, entre otros: tales
metodologias se implementaban para “mejorar” la salud del enfermo o bien tratarle de
un dolor de cabeza, respectivamente [Mulet JM, 2015].

- Otro ejemplo flagrante de incompetencia médica medieval, por desconocimiento
de cédmo funciona un sistema bioldgico dado, consistia en beberse la sangre de un chaval
joven y sano creyendo que ello curaria una afectacién que cursara con palidez cutdnea o
ictericia. Los “chupa-sangre” eran individuos de alto poder adquisitivo y/o social [Mulet
JM, 2015].

De estos ejemplos propuestos, del unico que habian escuchado hablar algunos
alumnos era de la trepanacién (por tener padres psicologos y ser esta la estrategia de
eleccién para enfrentar ciertas desviaciones mentales en la época, como la rebeldia
femenina) y las sangrias. La temperatura a que la nevera ha de estar no les habia llamado

la atencion hasta el momento.

6 Hipdcrates (466-377 a.C.) lo veia como una "forma de excrecion de los residuos y desechos” y Plinio el Viejo (23-
79 d.C.) concedia a la menstruacién poderes sobrenaturales alertando al resto de individuos del riesgo de estar
junto a las mujeres sangrantes (Plinio el Viejo, Historia Natural, libro 28, cap. 23, 78-80; libro 7, cap. 65). Otras afir-
maciones que muestran que la mujer ha sido considerada ritualmente impura durante siglos pueden consultarse,
con sus fuentes, en http://www.womenpriests.org/sp/traditio/unclean.asp.
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Ademas de los contenidos referidos, competencias que se desarrollan con estos
ejemplos incluyen: competencia en comunicacion linglistica (LOE/LOMCE), competencia
en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico (LOE) o basicas en ciencia y
tecnologia (LOMCE), competencias sociales y civicas (LOMCE) o ciudadana (LOE), asi
como la cultural y artistica (LOE) denominada "conciencia y expresiones culturales con la
LOMCE.

Mistificacion de lo "Natural" en el ambito del mantenimiento de la salud y el tratamiento
de la enfermedad. El caso Boiron y la homeopatia.

Para hacerles reflexionar si lo natural es o0 no mads sano per sé, se les preguntd si
la composicion de una hoja o producto tomado directamente del campo era algo fijo,
tanto en términos cuantitativos como cualitativos. Si lo podrian asegurar. Se recordaron
las definiciones de “principio activo” y “bioactividad” para pasarse a plantear si podria
ser posible que algo bioactivo (en la teoria) no implicara ningun efecto secundario (en la
practica). A este respecto, se les comentd que incluso el agua resulta toxica si se superan
los limites de volemia corporal (unos 5 litros de ingesta puntual, dependiendo del sujeto.
[Mulet JM, 2014]).

Volviendo a la relacién “natura

III o“

sano”, “procesado” = artificial = “malo”, se les

presentaron los resultados de investigaciéon de un proyecto que trataba de determinar
cémo variaba la composicién quimica (cualitativa y cuantitativamente) en las hojas de
sauce (de donde se extraia el acido salicilico antes de resultar mas barata su sintesis
guimica industrial, para la produccion, por ejemplo, de Aspirina®) cuando las hojas (el
arbol) se veia sometido a diferentes situaciones de estrés (bidtico o abidtico) o no estrés.
Los resultados permitieron observar como diferentes tipos de estrés inducian diferentes
cambios en la composicion de la hoja, asi como llevaban a la aparicion de compuestos
toxicos, también para el ser humano’. Es mas, la composicidén quimica de las hojas del sauce
(y, por tanto, la cantidad de acido salicilico) depende no solo de la especie, sino también
de las condiciones medioambientales y del terreno de cultivo. Se comenta también como
varia el rendimiento y degradacién del principio activo de estas hojas segun se realice a
partir de ellas una infusién, una coccién o una maceracién, poniendo de relieve que en
estas "extracciones" no solo se arrastra el principio activo, sino todas aquellas sustancias
secundarias -y desconocidas a priori-, puede que bioactivas, susceptibles de ser extraidas
y que podrian provocar efectos secundarios inesperados.

A partir de estos resultados, producto de un estudios cientificos, se les pide a los
alumnos que reflexionen y debatan: ¢qué les parece? ¢Es posible determinar cuanto
principio activo ingieres a partir de una infusidon? ies mas segura la “medicina natural”

gue la convencional?.

7 Las referencias bibliograficas de estos articulos se hallan en la presentacidon power-point correspondiente al Tema
2. Se recuerda que en el Anexo Il puede consultarse la Programacién Didactica finalmente implementada y en el
Anexo III se adjuntan las presentaciones elaboradas para impartir la docencia del bloque Quimica Médica.
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PROPUESTA CONTEXTUALIZADA.

Por otro lado, y aprovechando la rueda de prensa gue la multinacional homeopatica

Boiron convocd en Madrid para denunciar que estaba siendo atacada por “escépticos”?,
debatimos sobre ciertas “terapias alternativas” y la base en que se sustentan.

Para el caso concreto de Boiron y la Homeopatia, algunos alumnos habian leido
noticias o escuchado en casa comentar sobre el tema. Lo que se hizo en clase fue visitar
la pagina web de la multinacional y ver los tres minutos de los nueve totales que dura el
video en que Boiron “explica” en qué consisten sus productos®: desde la obtencion de la
tintura madre, pasando por las 30 o 60 diluciones centesimales en agua, hasta la adiccién
de lactosa o sacarosa como excipientes edulcorantes.

El debate que se generd fue muy rico, contando con una gran diversidad de
opiniones; sin embargo, a fecha pasada se considera que hay que saber llevar, y muy bien,
la dindamica, porque puede resultar ofensivo o violento para algunos alumnos.

En linea con lo anterior, resulté interesante observar cdmo algunos alumnos ponian

en duda si el agua pudiera tener o no memoria. A este respecto, se les comenté como

el investigador japonés, Masaru Emoto, se habia hecho “de oro” vendiendo que el agua
tiene “memoria”, confirmacién de lo cual resulta el hecho de que, al congelarla, cristalice
mas “bonita” o “fea”. Ello dependeria de nuestro estado animico y/o de su memoria
vibracional-emocional, segin Emoto'®. Quizds este dato pueda resultar “anecddtico”,
“jocoso” o de poca trascendencia social, pero la desgracia viene cuando una compaiiia
utiliza esta informacién (aunque carente de sentido fisico-quimico-biolégico) y la emplea

I”

para vender “agua de mar hexagonal” para el tratamiento del autismo. Es entonces
cuando ciertas familias, en su desesperacién o fe, lo compran; dejando de lado, incluso,
el tratamiento estandar por considerar que no ha curado a su hijo* o cuando un padre
desesperado e impotente llega a afirmar "a mi hijo lo ha matado la incultura cientifica"*2.

Con este tema se pueden tratar aspectos de indole ética, preconcepciones y los
aspectos fisico-quimicos mas elementales que gobiernan el comportamiento quimico:
éPor qué el agua puede cristalizar en diferentes “formas” o “estructuras”? (condiciones de
presion, temperatura, agitacion, composicion mineraldgica, etc.) ¢ Acaso un cambio fisico
altera la composicidon quimica de una sustancia? Todas estas preguntas fueron surgiendo

y se fueron comentando.

8 Esta noticia fue ampliamente recogida por los medios de comunicacién nacionales y grupos de divulgacion cienti-
fica. Algunos de los articulos publicados al respecto se recogen a continuacién: http://hipertextual.com/2016/03/
boiron-homeopatia;  http://www.redaccionmedica.com/noticia/ridculo-de-boiron-en-su-defensa-de-la-homeo-
pata-95111; http://www.libertaddigital.com/ciencia-tecnologia/ciencia/2016-03-09/la-multinacional-homeopa-
tica-boiron-reconoce-no-saber-como-funciona-la-homeopatia-1276569492/;  http://listadelaverguenza.naukas.
com/2016/03/08/la-rueda-de-prensa-de-boiron/

9 http://www.boiron.es/fabricacion-de-medicamentos

10 https://lacienciaysusdemonios.com/2013/02/04 /la-memoria-del-agua-i-las-fabulas-de-emoto/

11  http://blogs.20minutos.es/el-nutricionista-de-la-general /2014 /12/11/agua-de-mar-hexagonal-o-como-em-
baucar-a-costa-del-autismo/

12 http://elpais.com/elpais/2016/02/24 /ciencia/1456341289_969832.html
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Tomandolos en conjunto y a nivel de competencias que se favorecen estas
principalmente serian la linglistica (LOE/LOMCE); la cientifico-tecnolédgica (LOMCE) o
interaccién con el mundo fisico (LOE); la competencia digital (LOE/LOMCE) y tratamiento
de la informacion (LOE); la social y civica o ciudadana (LOE/LOMCE); la conciencia
(LOMCE) y competecia cultural (LOE/LOMCE) e, incluso, la de aprender a aprender (LOE/
LOMCE) y autonomia personal (LOE), ya que hace replantearse a los alumnos su nivel de
conocimiento real de un tema y les despierta la curiosidad, en adelante, para informarse
contrastando informaciones e identificando aquellas basadas en la evidencia. Les deberia

ayudar a desarrollar criterio.

Caso Litvinenko y nuestro amigo Polonio.

Para introducir el tema de “impacto medioambiental de algunos medicamentos” y el
tratamiento de los residuos generados, como los nucleares, se utilizé el ejemplo reciente
(2006) del oficial de seguridad ruso fugitivo, Alexander Litvinenko, que fue envenenado
con un tipo de polonio radiactivo que acabd matandolo en apenas 15 dias®.

Tras una breve introduccién al caso de Litvinenko (que solo un alumno conocia,
de 54 totales), se les describié brevemente la diferencia fundamental entre la radiacién
ionizante y no ionizante y se les mostrd una representacion de la capacidad de penetracion
(y efecto asociado) de cada tipo de radiacion ionizante (alfa, beta y gamma) sobre tejidos
biolégicos. A partir de aqui, se les mostrd la ruta de decaimiento del Uranio-238, a
partir de la cual se generan los nucleos de Polonio radiactivos. Observando los tiempos
de semivida y el tipo de radiacidon emitida por los nucleos polonio, los alumnos fueron
capaces de deducir (guiando sus argumentaciones) con qué polonio se le podria haber
envenenado a Litvinenko.

En este ejemplo, se mezclan de nuevo las areas de Fisica, Quimica y Biologia para
tocar temas como: tipos de radiacién; tipos de radiacidn ionizante y elementos emisores;
el impacto biolégico de la radiacion ionizante (mutaciones, cancer o la muerte); riesgos
potenciales de un desastre nuclear; necesidad de conocer cdmo funciona algo para
poderlo trabajar sin riesgos (en un hospital); necesidad del adecuado y correcto procesado
de los residuos que se generan o la ética en el uso del conocimiento (la radiacién ionizante
puede tratar, pero también puede matar).

Lo mds complicado fue hacerles entender porqué, aunque hubiera sido posible un
“lavado de estdmago” o del polonio ingerido en su totalidad, el dafio ya estaba hecho y
erairreversible. Este hecho confirma la dificultad de entender qué significa el concepto de

energia frente a materia en su impacto sobre sistemas vivos.

13 La noticia sobre el posible envenenamiento aparecio en la prensa internacional en noviembre de 2006 (http://
elpais.com/diario/2006/11/20/internacional/1163977202_850215.html); en 2007 se emiti6 una pelicula docu-
mental sobre el caso de su muerte (El caso Litvinenko. Documental. Dirigida por Andrei Nekrasov. Rusia, 2007.
Puede verse a través de youtube: https://www.youtube.com/watch?v=xwOXPY2ADX4)

14 Las diapositivas en que se recoge esta informacion se hallan en el Tema 3. Anexo III de esta memoria.
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PROPUESTA CONTEXTUALIZADA.

Como competencias que se trabajan, destacar la compentencia en comunicacion
lingtistica (LOE/LOMCE); en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico (LOE) o
en ciencia y tecnologia (LOMCE); competencia social y ciudadana (LOE) o social y civica
(LOMCE) y la competencia o conciencia cultural (LOE/LOMCE).

6.4.- Propuesta de cara a la evaluacidn de la enseiianza y del aprendizaje.

Evaluacidn de adquisicion de conceptos con Kahoot®.

La evaluacién oficial de estos contenidos Bl se llevara a cabo mediante un examen
externo que sera corregido por otros profesores internacionales del Programa Bl. En
parte por este hecho y, como se comentd con anterioridad, para evitar generar ansiedad
innecesaria en los alumnos, se les propuso evaluar "si habian aprendido algo” mediante
la realizacién de una especie de “trivial” a través de internet; en otras palabras, se les

I"

proponia evaluarse a si mismos “jugando al trivial”. Se les comentd que ello les permitiria
identificar qué aspectos (conceptos/contenidos) no les habian quedado claros y asi poder
volver sobre ellos. Esto se les comenta la sesién anterior a la Gltima; teniendo fin de
semana de por medio, por si quisieran repasar. Finalmente, se les explica en qué consiste
la herramienta Kahoot y parece gustarles la idea, ya que: 1) entre otras cosas, no califica;
2) nunca antes lo habian utilizado y 3) pueden participar en grupos de hasta tres personas.
Para estimularles un poco mas, se les comenta que el grupo o individuo que obtenga
mayor puntuacion podra participar un dia en el programa de divulgacion cientifica “Entre
Probetas”, de Radio Nacional de Espafia, dirigido por José Antonio Lopez Guerrero y en el
que colaboro. Para los segundos puestos, habra un libro de divulgacion, “Los Avances de
la Quimica”, del investigador Bernardo Herradén, dedicado por el autor.

Las cuestiones se preparan a partir de preguntas que aparecen en examenes
anteriores del Bl. Seran de respuesta multiple (a elegir la verdadera o falsa, entre cuatro
posibilidades), con un tiempo de respuesta limitado.

Llegado el momento, se les explica en qué consiste el juego (cémo se puntua), cdmo
han de entrar a la plataforma y cémo se juega. Deciden que prefieren jugar con musica de
ambiente de fondo; algo que la plataforma permite.

La experiencia resultdé super divertida. Las caras de los alumnos eran mds que
elocuentes de lo metidos que estaban en la actividad®; si bien es cierto que hubo que
pedir bajar la voz mas de una vez. Como comentarios por parte de los alumnos, algunos
se quejaron de que algunas preguntas estaban formuladas como negacién, y que ello
les despistd, y otros observaron que se necesitaba una sesidn previa de preparacién. Sin
embargo, lo que resulté mas importante de cara a la mejora de la ensefianza es que, para

las preguntas en que fallaban, los alumnos se quejaban y prguntaban amargamente por

15 Margarita Diez, mi tutora de practicas y responsable de la materia de Quimica en estos cursos del B, se definié
atonita ("he alucinado") al ver a alumnos que solian estar pasivos y como "fuera de la clase", participando activa-
mente (consiguiendo buenos resultados a juzgar por el resultado final del test de autoevaluacion).

35



qué habian fallado. Ello, claramente, abria la puerta a discutirlo una vez finalizado el juego
contando con la total disposicidén y atencién por su parte a una nueva explicaciéon. Con lo
que, a este nivel, el objetivo de llevar a cabo este tipo de “evaluacidon” se habia cumplido.

Como notas anecdéticas puntualizar cuatro cosas:

- Uno de los alumnos que obtuvo mayor puntuacién era, precisamente, al que se
tenia por vago o “pasota” en el grupo. Tal era asi que el pasado curso fue amonestado
estando a punto de expulsarlo del Programa BI. Sin embargo, en este caso, fue el que
mejor puntud, con diferencia, respecto al resto de compafieros. Prefirié el libro de
divulgacién a la visita a los estudios de RNE.

- La otra pareja que gand se tomd una foto con el nombre de su equipo y la pantalla
en que les distinguia como Winners. Lo que viene a indicar el grado de emocién o gusto
por la actividad.

- Instaron a su tutora a hacer, en el futuro, mas evaluaciones utilizando esta
herramienta kahoot o similar. Otro hecho que viene a afirmar que les divirtid.

- La chica “rebelde” del grupo por fin se abrié para explicar sus razones de por qué le
habia dejado de gustar estudiar Biologia: por el "pedazo tomo de libro" (aproximadamente
unas 1000 paginas) que tenian que seguir y porque no tenia salida laboral o bien las salidas
profesionales tenian sueldos bajisimos (“como el tuyo”, refiriéndose expresamente a mi).
Varios de sus companeros apoyaron el argumentario de ella. A este respecto, desconozco
cual es la metodologia empleada por la profesora de Biologia del Bl para impartir sus
clases; lo que parece claro es que el concepto de “utilidad” del conocimiento lo tienen
inculcado (o interiorizado), no hacia el interés personal de saber por saber, porque es
practico y/o porque les guste lo que estudien, sino sobre la base profesionalizante del

acceso al mercado laboral y su cotizacién.
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EVALUACION GLOBAL Y CONCLUSIONES..

7.- EVALUACION GLOBAL Y CONCLUSIONES.

En el epigrafe anterior se han ido dejando valoraciones parciales sobre los
resultados que se iban obteniendo con los alumnos. De manera global, la evaluacién del
desarrollo de las innovaciones docentes implementadas requeriria traer a colacion la
situacién de partida en su conjunto.

Por parte de los alumnos, se partia de grupos altamente motivados de cara al
estudio pero con un interés mediocre frente a la Quimica Médica; que, a pesar de
poderles gustar la Biologia como rama de conocimiento, no veian su utilidad de cara a
su dia a dia; que desconocian principios bdsicos en que se fundamentaba el bloque de
nuevos conocimientos a impartir y que, ademas, se hallaban bajo unas condiciones de
estrés elevadas debido a otras obligaciones curriculares.

Por parte del profesorado responsable, desde el comienzo hubo una limitacidn en
cuanto a posibles innovaciones. Se me instd a no salirme del curriculo (libro de texto en
este caso) y a ajustarse al minimo de horas posibles (maximo 10 sesiones de 55 minutos
para impartir 5 temas) para impartir un bloque tematico que ademas no habia sido
impartido con anterioridad en el Instituto. Bloque cuyas referencias eran el temario
propuesto desde la OBI' y las pruebas modelo cedidas por esta a las que se tendrian
gue enfrentar los alumnos llegado el momento. Todo ello dispuesto en inglés, que habia
gue traducir al castellano de cara a la docencia pero sin dejar de nombrar los conceptos
importantes en inglés para que el alumnado los retuviera en la lengua en la que serian
evaluados.

Por ultimo, y de cara a poder evaluar si las innovaciones docentes implementadas
han tenido algln impacto en la mejora de la ensefianza o el aprendizaje de los alumnos,
este testaje requeriria de un grupo control. Grupo control que no existe (ni existid) por
varios motivos: el primero, porque no existe un grupo de alumnos exactamente igual a
otro, ni tampoco el docente implementa las innovaciones con el mismo estilo, emocidn,
etc. aunque quisiera. El segundo motivo, porque el grupo control mas adecuado
sobre la base de mis circunstancias seria que sobre uno de los grupos de practicas me
hubiera reducido a seguir el temario, sin el apoyo de las diapositivas y/o actividades
para reflexionar propuestas. Pero esto no podia ser, ya que desde el momento cero, mi
tutora de practicas me concretd que el temario que preparara para un grupo deberia ser
exactamente el mismo que con para el otro.

Por todos estos aspectos, si quisiera evaluar si estas "actividades para reflexionar"
cumplieron su cometido, Unicamente podria apoyarme en lo que se experimentd en el
momento: la participacion activa que para con ellas se logré de los alumnos, el debate
generado que en ocasiones hubo que dar por concluido, la motivacién para con el test de

autoevaluacion Kahoot o el hecho de que me acabaran confiando por qué les aburria y/o

1 La Oficina para el Bachillerato Internacional, http://www.ibo.org/es/
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parecia "inutil" saber de Biologia.

En todo caso, y a modo de conclusidn, la "evaluacién" mas fehaciente de que estas
"innovaciones" sirvieron de algo seria que, en un futuro, alguno de estos alumnos, al
encontrarme por la calle se me acercara, o simplemente recordara, el momento en que
en clase debatimos sobre la memoria del agua, el impacto de los residuos nucleares en el
medio ambiente y la salud, el sentido de la temperatura dentro de una nevera o de por
qué aquellas células se veian violetas. Y que, a lo largo de su vida, recuerde lo importante
y practico que resulta el buscar el sentido y las causas de las cosas: preguntarse el por
qué. Que el conocimiento es interdisciplinar y que solo se actua con libertad cuando se

hace con conocimiento de causa y consecuencia.

Elena Campos Sanchez

Madrid, a 19 de junio de 2016
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la-multinacional-homeopatica-boiron-reconoce-no-saber-como-funciona-la-
homeopatia-1276569492/;

- http://listadelaverguenza.naukas.com/2016/03/08/la-rueda-de-prensa-de-
boiron/

- http://www.boiron.es/fabricacion-de-medicamentos

- https://lacienciaysusdemonios.com/2013/02/04/la-memoria-del-agua-i-las-
fabulas-de-emoto/

- http://blogs.20minutos.es/el-nutricionista-de-la-general/2014/12/11/agua-de-
mar-hexagonal-o-como-embaucar-a-costa-del-autismo/

- http://elpais.com/elpais/2016/02/24/ciencia/1456341289 969832.html

- http://elpais.com/diario/2006/11/20/internacional/1163977202_850215.html
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ANEXOS

ANEXO I: Pretest
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ANEXOS

Pre test 2° BACHILLERATO (BACH INTERNACIONAL)
INTRODUCCION A LA QUIMICA FARMACEUTICA
0.-¢Cuando fue la ultima vez que viste Biologia en clase?

1.-;Por qué te parece interesante la Biologia como rama de conocimiento? (puntia también de 1 a 10,
siendo 1 “no me interesa nada” y 10 “me encanta”)

2.-De cara a tu vida diaria:

2.1.-;Crees que es util saber de Biologia? (por qué si 0 no)

2.2.-; Por qué crees que pueda ser Util saber de Quimica Farmacéutica? (si no sabes qué se define
como “quimica farmacéutica”, méarcalo)

1.-; Sabes qué es la Biomedicina? (ademas de si 0 no, completa tu respuesta con una frase descriptica con
la “definicion” que creas mas adecuada al término. No més una linea.)

2.-; Sabes qué es la Biotecnologia? (ademas de si 0 no, completa tu respuesta con una frase descriptica con
la “definicion” que creas mas adecuada al término. No mas de una linea.)

3.-Verdadero o falso. El ADN so6lo muta debido a factores externos (contaminacion, radiacion, tabaco, etc.)

Conoce (si) 0 no conoce (no).

1.-Diferencias entre célula eucariota y procariota.

2.-Tipos de bacterias y su estructura.

3.-Virus y su estructura.

4.-Tasa de mutacién espontanea (del ADN).

5.-Los residuos que se generan tras un proceso diagnéstico clinico o tratamiento.
6.-Como se tratan los residuos anteriores.

7.- En qué consisten los ensayos PRE-CLINICOS.

8.- En qué consisten los ensayos CLINICOS.

10.-Qué son los antimicéticos y antifungicos.
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11.-Efecto placebo.

12.-Efecto nocebo.

13.-Procedimiento para obtener un medicamento.

14.-; En qué consisten las “terapias alternativas™? ;podrias poner un ejemplo?

15.-; Qué se define como “principio activo®?

RESPONDE “Si”, “NO” o “No sé” (cuando no estés seguro o no lo conozcas)

9.- Los ensayos pre-clinicos se llevan a cabo con seres humanos.

10.-Los antibioticos solo sirven para el tratamiento de infecciones bacterianas, pero no de tipo virico.

11.-La acidez de estémago y algunas intolerancias se pueden deber a infecciones bacterianas estomacales.
12.-El agua tiene memoria y recuerda lo que contuvo en un pasado.

13.-Las terapias “alternativas” o “complementarias” siguen el mismo proceso de obtencién que los
medicamentos convencionales (aspirina, paracetamol, ibuprofeno, amoxicilina, etc.)

¢ De estas TERAPIAS, cuales conoces? (Responde “Si”, si has escuchado hablar de ella, aunque no sepas
en qué consiste; y responde “NO” si no la habias escuchado antes.

-Tratamiento alopético, ¢ podrias definirlo?

-Naturopatia

-Osteopatia

-Neuroemocion

-Magnetoterapia

-Homeopatia

-Tratamiento tradicional

-Quiropractica

46



ANEXOS

ANEXO II: Programacion Didactica del bloque "Quimica Médica".

47



48



Bloque: Medical Chemistry (Quimica Médica)

ANEXOS

Temas Contenidos Objetivos Actividades para reflexionar Temporalizacién
1. Conocer el concepto de
Quimica Médica o
Farmacéuticay las
areas de conocimiento
que contribuyen a ella.
2. Definir qué es la
1. Definiciéon de Quimica actividad biolégica de
Médica o Farmacéutica. una sustancia.
2. Concepto de Actividad 3. Definir qué es una
Bioldgica. droga farmacoldgica .
g . . g , gicay Se les muestra una imagen de
3. Droga farmacoldgica. en qué momento ] ,
. L microscopia confocal
Medicamento. (prondstico, ) .
. . i ) . realizada en el Instituto de
Prondstico, diagndstico diagndstico o . . .
. X Quimica Médica (situado a
o tratamiento. tratamiento) se pueden
o 50m del IES). Se observa un
4. Principales rutas de usar. .. .
o L . bacteriéfago infectando a una
administracion de 4. Conocer las principales .
[ o . . bacteria. Se les pregunta:
farmacos y criterios de rutas de administracion L R
L. , X i ¢éCudntas areas de
eleccion de cada via. de farmacos y por qué - ‘-
. conocimiento creéis que
5. Definicién de efecto se usa cada una. .
P . estan implicadas para haber
terapéutico, placeboy 5. Distinguir entre efecto K .
o conseguido esta imagen?
nocebo. Ensayos de terapéutico, placeboy . . ,
. , ¢Decidme lugares/paises en
doble ciego. nocebo. Qué sony .
. e que creéis que se ha tomado.
6. Efectos secundariosy utilidad de los ensayos .
: 2 sesiones para la
adversos. de doble ciego. ) ,
. ) Aprovechando el revuelo teoria, razonandola
7. Efectividad frente a 6. Conocer qué son los = :
. - causado por la compafiia a medida que se
Tema 1: Seguridad: indice efectos adversos y s . X
. . . . . homeopatica Boiron, les imparte.
roduccion a la terapéutico, dosis secundarios. | X
. . . . . pongo un video realizado por
limica Médica efectiva, dosis letal y 7. Definir y saber calcular X o L
o . la propia compaiiia para 1 sesion ejercicios
dosis toxica, ventana numérica y . i . -
- . explicar como hacen sus tedrico-practicos
UL D terapeutica y grdficamente roductos. Se les pregunta (los propuestos en
1tema D1, BI) biodisponibilidad. efectividad y seguridad P , P g. . prop
. Lo . . qué les parece y debatimos el libro de texto y
8. Toleranciay adiccién, de un farmaco a partir . ,
. un poco sobre la legislacion extraidos de
tanto en drogas de las definiciones de . , .
. - . vigente al respecto asi como examenes del BI).
farmacéuticas como de indice terapéutico, . .
: . . sobre la diferencia entre
abuso. dosis efectiva, dosis “ . ”
s producto registrado” y
9. Desarrollo de nuevas letal, dosis toxica, " . "
. medicamento”, aunque
drogas: concepto de ventana terapéutica y "
- . o ambos sean “de venta en
enzima, receptor e biodisponibilidad. o
. . , . farmacia”. Por otro lado,
inhibidor en biologia 8. Conocer y distinguir L
. . o écudnto cuesta sacar un
molecular. Desarrollo in tolerancia de adiccién. R .
- medicamento al mercado? ¢A
silico. 9. Conocer el proceso de o
todos los productos sanitarios
10. Concepto de compuesto desarrollo de nuevas ) . .
i X e L (incluidos los medicamentos)
lider y entidad quimica. drogas, principalmente . .
. se les exigen los mismos
11. Proceso de de indole ) )
. . . - . estandares de calidad en
descubrimiento y disefio biotecnoldgico e in X L
. cuanto a seguridad y eficacia
de nuevas drogas. silico. Conocer las
. demostrada?
12. Ensayos preclinicos, etapas y costes de las

clinicos y posclinicos
(equivale a la fase IV de
los ensayos clinicos).

10.

11.

que consta el proceso
de desarrollo de
nuevos farmacos.
Saber qué es un
compuesto lider y una
entidad quimica.
Conocer la etapas de
los ensayos preclinicos
y clinicos.
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Bloque: Medical Chemistry (Quimica Médica)

Temas

Contenidos

Objetivos

Actividades para reflexionar

Temporalizacién

Tema 2: Aspirina
y Opiaceos,
Penicilinay
antivirales.

(Se corresponde
con los temas D2,
D3y D5 del BI)

Productos naturales en
medicina. De la
medicina tradicional al
desarrollo actual.

La Aspirina como
ejemplo: historia de su
desarrollo. Sintesis
quimica actual. Grupos
funcionales que la
componen. Como
determinar su pureza 'y
mejorar sus
caracteristicas
(biodisponibilidad,
disminuir efectos
secundarios, etc.)
Concepto de analgésico
de media potencia y alta
potencia. Efectos
terapéuticos y
secundarios de la
aspirina.

Analgésicos no opiaceos
0 no narcoticos
(también denominados
anti-inflamatorios no
esteroideos -AINES-, con
ejemplos) y opiaceos
(con ejemplos).
Escalera del dolor.
Cémo funcionan a nivel
fisioldgico, por qué se
diferencian y cudl es su
impacto en salud entre
AINES y opiaceos.
Efectos terapéuticos,
secundarios y ventana
terapéutica. Barrera
hematoencefilica.
Opio y opiaceos.
Alcaloides. Derivados
opiaceos usados como
drogas de abuso: la
heroina.

La droga como
mercado.

1. Distinguir qué

llamamos producto
natural y cémo ha
evolucionado la
medicina actual a partir
de la tradicional.
Riesgos y control de
dosis del principio
activo y secundarios al
ingerir “productos
naturales”.

Conocer la historia del
desarrollo de la
aspirina y alguno de
sus derivados hasta
nuestros dias. Como
hacerla mas soluble.
Conocer y diferenciar
analgésicos de media
potencia, también
denominados
antiinflamatorios no
esteroideos o
analgésicos no
opidceos (con
ejemplos, como la
aspirina o el
ibuprofeno) de
aquellos analgésicos
fuertes como los
narcéticos (con
ejemplos, morfina,
opio).

Conocer la estructura
de la aspirina y otros
AINES.

Conocer la Escalera del
dolor y el motivo de
eleccién entre un tipo
de analgésico y otro.
Mecanismo de accion y
efectos secundarios
asociados a cada grupo
de analgésicos, de
manera general.
Relacionar el
mecanismo de accién
con el efecto
terapéutico y
secundarios.

Drogas de abuso
derivadas de opidceos.
Conocer la
problemdtica del
mercado de la droga:
impacto econdmico,
social; sus causas y
consecuencias.
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Les traigo el ultimo ndmero
de la revista cientifica Nature
Medicine. Algunos nunca
antes han tenido una de ellas
en sus manos. Les pido que la
ojeen, que vean como se
publica, cémo firman los
autores, qué temas se tratan
y les pregunto su opinién.
Aprovecho para preguntarles
si saben cdmo funciona la
ciencia actual, si saben qué
es la revision por pares y si
conocen que para publicar
hay que pagar y para leer
también (en general, y a
pesar de estar hecha la
investigacidn con fondos
publicos en la mayoria de
ocasiones), que cada vez mas
hay revistas abiertas publicas.

Se muestran diferentes
pinturas que recogen como se
ejercia la medicina en siglos
anteriores. Una de ellas
refleja una sangria; otra una
trepanacion y otra la
diseccion de un caddver. Se
les pregunta qué creen que
estdn haciendo y por qué
creen que lo hacian. ¢Por qué
hoy no creemos los mismo?

Se les muestran dos articulos
cientificos en que se evaltiay
cuantifica la composicién de
hojas de sauce sometidas a
estrés bidtico, abidtico o sin
estrés. Se observa como la
composicion (cualitativa y
cuantitativa) varia
fuertemente, apareciendo
compuestos toxicos en las
hojas. Cuestiones que surjen:
¢“Medicina tradicional” es
mejor?y lo ecoldgico o
natural, ¢es siempre es mas
sano?; Aparicion de terapias
alternativas “naturales” por
doquier, pero éen qué
consiste un farmaco y por
qué funciona? écomo
podrian asegurarse esa
calidad y composicion
tomando el producto
directamente del medio?.

Parte I: Aspirinay
opiaceos.

1,5 sesiones de
teoria razonada.
0,5 sesiones de
ejercicios tedrico-
practicos (los
propuestos en el
libro de textoy
extraidos de
examenes del BI).



Bloque: Medical Chemistry (Quimica Médica)

ANEXOS

Temas Contenidos Objetivos Actividades para reflexionar Temporalizacién
9. Caracteristicas 9. Conocer las
principales y aquellas caracteristicas
diferenciales entre principales de los seres = - Les entrego varias placas tipo
bacterias (Gram+y celulados y acelulados Petri que contienen
Gram-), virus, hongos/ principalmente fibroblastos embrionarios de
levaduras y células patégenos a humanos: raton que, tras crecer en
eucariotas. bacterias, virus, colonias, fueron fijados a la
10. Bases bioquimicas y parasitos y hongos/ placa con formaldehido y
funcionales de la levaduras. tefiidos con cristal violeta (un
selectividad y 10. Identificar las colorante basico) para
especificidad de principales diferencias proceder al conteo del
medicamentos entre ellos como base numero de colonias y nimero
antibacterianos, de la posibilidad de de células por colonia. Junto a
antivirales, antifungicos producir farmacos la placa les dejo un
y antiparasitarios. especificos. magnificador 10X para que
11. Historia del desarrollo observen con detenimiento.
11. La Penicilina: historia de de la penicilina. Les pregunto qué ven, por
su identificacién 12. Identificar y conocer la qué creen ver lo que diceny
(serendipia) y desarrollo estructura general de cémo creen que lo he
en una droga. las penicilinas G conseguido. Una vez
Mecanismos de accion (benzilpenicilina, generado el debate les explico
de la penicilina. radical R, anillo que forma parte de mi
12. Importancia del anillo betalactamico) y su investigacion y que respuesta  Parte IlI: Penicilina y
beta-lactdmico. mecanismo de accién se obtuvo. antivirales.
Tema 2: Aspirina Estructura general de las derivado.
y Opiaceos, penicilinas G, radical Ry ~ 13. Conocer qué es la -~ Los CONTENIDOS 9y 10 no - 1,5 sesiones de
Penicilinay grupos funcionales. transpeptidasay la forman parte del temario, teoria razonada.
antivirales. 13. La transpeptidasa. base de su inhibicién pero estimo conveniente - 0,5 sesiones de
14. Resistencia a por penicilinas. explicérselo por varios ejercicios tedrico-
(Se corresponde antibidticos. Mutaciony  14. Concepto de mutacion motivos: practicos (los
con los temas D2, evolucion genética genéticay evolucidnen 1. Es la base del entendimiento propuestos en el
D3 y D5 del BI) Penicilasa. aparicion de de la especificidad y libro de textoy
15. Concepto de resistencias a selectividad farmacoldgica. extraidos de
profilactico. antibidticos. Aparicion | 2. Laimportancia de saber de examenes del BI).
16. Multirresistencia a de multirresistencias. Biologia y hacer
drogasy Motivos, investigacidn basica, para
responsabilidad social. consecuencias y como poder identificar dianas
evitarlo. especificas de accion
17. Virus: concepto de alta 15. Conocer los farmacoldgica.
tasa de mutacion, componentes 3. Ayuda alareflexiony el
capside, capsémero, principales de un virus pensamiento critico.
tipos de virus y ciclo y su mecanismo de 4. Los alumnos Bl de Ingenieria
litico y lisogénico. “Ciclo infeccidn, replicacion y no ven Biologia desde 3¢
vital de un virus”. liberacion de la célula ESO, desconociendo, por
18. Dorgas antivirales diana. tanto, las principales
principales, estructuray  16. Conocer las principales diferencias entre los
mecanismo de accion: drogas antivirales distintos tipos de células y
bloquear attachment, (amanidina, seres acelulados.
uncoating e inyeccion rimantadina,acyclovir, 5. Me valgo de
del material genético, zidovudina, oseltamivir representaciones e
biosintesis de los y zanamivir) y su imagenes de mircroscopia
componentes virales mecanismo de accidn. para que se familiaricen con
por la maquinaria 17. Conocer que es un las técnicas de biologia
celulary liberacién de retrovirus, asi como el molecular.
los virus desde la célula. VIH, el SIDA Yy la
19. Retrovirus. VIH, SIDAy epidemia.

su epidemia.
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Bloque: Medical Chemistry (Quimica Médica)
Temas Contenidos Objetivos Actividades para reflexionar Temporalizacién
1. Ser consciente de que

Tema 3: Impacto
medioambiental
de algunos
medicamentos.

(Se corresponde
con el tema D7)

1.

10.

11.
12.

Residuos médicos,
farmacéuticos e

industriales y medio
ambiente. Concepto de
xenobidtico y 2.
compuestos
farmacolégicamente

activos.

Resistencia a

antibidticos y aparicién

de multirresistencia. 3.
Impacto social y

econdémico. Cémo atajar

el problema.

Basura nuclear.

Compuestos radiactivos.
Concepto de

radionucleido. Tiempo

de Semivida y 4,
semidesintegracion.
Low-level waste (LLW) y
High-level waste (HLW).
Tratamiento para LLW y
HLW.

Uso y aplicacion de
radionucleidos en la
industria farmacéutica y
hospitalaria. 5.
Uso y aplicacion de
radionucleidos para la
generacion de energia.
Centrales Nucleares.
Solventes organicos
(clorados) téxicos

usados en la industria 6.
farmacéuticay su
tratamiento.

Uso de fluidos

supercriticos en la

industria.

Quimica Verde. 7.
Concepto, motivaciones,
desarrollo,

implicaciones socio- 8.
econémicas.

Economia atémica.
Biotecnologia en

quimica verde: el caso

del acido shikimico.

los procedimientos
médicos, asi como la
industria farmacéutica,
genera residuos
contaminantes que hay
que gestionar y/o
procesar
adecuadamente.
Conocer el concepto de
xenobidtico y los
principales residuos
farmacoldgicamente
activos, asi como su
impacto ambiental.
Conocer los motivos de
la aparicién de
multirresistencias
baterianas, asi como el
impacto socio-
econdémico de las
mismas y posibles
atajos al problema.
Conocer qué es un
radionucleido, sus usos
y aplicaciones (en
ambiente hospitalario,
industria y centrales
nucleares), asi como
los tipos de basura
nuclear que se
generan: LLW y HLW.
Razonar y conocer por
qué cada tipo de
residuo nuclear sufre
un tipo de tratamiento
para su almacenaje
hasta su eliminacion y
por qué.

Conocer qué son los
solventes clorados.
Estructura quimica,
aplicaciones en la
industria y el por qué
de su alta toxicidad.
Qué son y ejemplos de
uso de los fluidos
supercriticos.

Asimilar el concepto de
Quimica Verde y
economia atémica.
Entender las
implicaciones socio-
econdmicas.

Conocer como la
biotecnologia y
biologia basica pueden
contribuir al desarrollo
de la Quimica Verde.
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La imagen que abre la
presentacion es de Alexander
Litvinenko, antes y después
de ser envenenado con
Polonio radiactivo. Les
pregunto si conocen el caso;
si es asi, que lo compartan.
Cuestidn: la radiacion la
podemos usar para
diagnosticar y tratar (en
quioterapia), pero también
para matar. Eso depende de
nuestra éticay
responsabilidad para con
nuestros semejantes. En
cualquier caso es necesario
conocer cdmo la radiactividad
afecta a los tejidos bioldgicos
para poder usarla tanto en
medio hospitalario, como
para intentar frenar un

envenenamiento tal. . a
2 sesiones de teoria

razonada.

- 0,5 sesiones de
ejercicios tedrico-
practicos (los
propuestos en el
libro de texto y
extraidos de
examenes del Bl).

Les muestro la serie de
decaimiento del Uranio hasta
plomo, junto con una imagen
de piel y el poder de
penetracion de cada tipo de
radiacion ionizante. Les pido
que me deduzcan por qué
envenenaron a Litvinenko con
P0210 y no con otro.

Les muestro dos imagenes de
Madrid: una en que se ve la
“boina” contaminante y otra
de un atardecer. No
tendriamos estos atardeceres
sin contaminacion, ya que la
contaminacion es la potencia
la difraccion de la luz.

Para que asimilen la toxicidad
de los productos de la
eliminacidn de solventes
clorados les pongo como
ejemplo el envenenamiento
del politico ucraniano Viktor
Yuschenko con dioxinas y el
uso del gas fosfeno como
agente asfixiante en la |
Guerra Mundial.



Bloque: Medical Chemistry (Quimica Médica)

ANEXOS

Temas

Contenidos

Objetivos

Actividades para reflexionar

Temporalizacién

EVALUACION

Bloque Quimica Médica

Valorar el grado de
adquisién de conceptos,
asimilacién de contenidos e
identificar posibles
deficiencias conceptuales o
practicas que no se hayan
transmitido
adecuadamente y
presenten dudas o un alto
nimero de mal
concepcion.
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0,5 sesiones.

Incluye:

1) Prueba Kahoot:
Breve explicacién del
funcionamiento de la
aplicacion seguidos
del juego (15
minutos).

2) Entrega de
premios: Libro Los
Avances de la
Quimica, del
investigador Bernardo
Herraddn, dedicado o
bien la visita a RNE y
participacién en la
grabacién de un
programa del
programa de
divulgacion cientifica
“Entre Probetas”,
conducido por el
investigador y
profesor universitario
José Antonio Lopez
Guerrero.

3) Visualizado de las
cuestiones con mas
fallos y debate con los
alumnos del motivo
(15 minutos).

Las dudas que
quedasen pendientes
o requirieran una
mayor profundidad,
seran resueltas en
horario no lectivo, via
virtual o en una
préxima sesion a
convenir con mi tutora
de practicas y los
alumnos.
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ANEXOS

ANEXO Il : Presentaciones tipo power-point (impresas sin fase de composiciones o
animaciones) de los temas a impartir.
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