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El cerebro que aprende y
las emociones en la escuela

Una educacion integral

y de calidad requiere
desarrollar, ademas de los
aspectos cognitivos, los
socioemocionales, no solo
porque se aprende mejor
en situaciones de bienes-
tar, sino también porque,
de esa forma, se podra
disfrutar de una vida mas
placentera y feliz, con el
foco puesto en nuestros
objetivos vitales.
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1) Alfabetizacion socioemocional
para la convivencia y el bienestar

Revista Pedagodgica AB-sé

Entre las prioridades que se reconocieron en todo
el mundo durante la pandemia de la COVID-19
esta la urgencia de potenciar la educacion socioe-
mocional en las escuelas y en los hogares, dada
la situacion de estrés prolongado y la pérdida de
seres queridos durante la crisis sanitaria’.

En el segundo trimestre de 2022 se ha constatado
que el interés por el desarrollo de habilidades
socioemocionales ha evolucionado de ser una
necesidad en un contexto de emergencia a un
elemento esencial que debe formar parte de las
practicas en el aula y de los aprendizajes de la
comunidad educativa como un todo.
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Solicite su suscripcion digital
gratuita a nuestra revista pedagogica:

abse@fepade.edu.sv

1 Para obtener mas informacion, puede revisar los fascicu-
los 2, 3y 12 de la Revista Pedagogica AB-sé en el siguiente
enlace: https://fepade.org.sv/revista-abse/#1626935068707-
78a756¢4-74¢e1.
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Asimismo, se hacen necesarios programas que
promuevan el bienestar de los profesionales de la
educacion, ya que, por las caracteristicas de su
trabajo, son uno de los sectores que presentan
los mas elevados indices de ansiedad, depresion,
estrés y burnout?.

Una investigacion de Mixcela Salazar publicada
en la revista cientifica Legalis et Politica® ofrece
datos actuales sobre la legislacion en materia de
educacion en habilidades socioemocionales en
seis paises de América Latina: México, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica, Colombia, Argentina y
Panama. El estudio expone que el 71 % de los
paises investigados cuenta con diversas iniciativas
para la regulacion de la educacion socioemocional
en los centros educativos, mientras que el 29 %
no presenta ninguna (ver Grafico 1).

2 Rafael Bisquerra habla sobre estos temas en la videocon-
ferencia «El bienestar docente en el centro de la educacion
emocionaly, llevada a cabo en junio de 2022 por la OEl y la
subsecretaria de Educacion Publica de México. Puede verla en
este enlace: https://www.youtube.com/watch?v=htT gzgqizE.

3 La investigacion completa de Mixcela Salazar aparece
aqui: https://publishing.fgu-edu.com/ojs/index.php/RLP/article/
view/263/436.
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Grafico 1. Paises con iniciativas en legislacion
para la educacién socioemocional

. Si: México, Costa Rica,
Colombia, Argentina y
Panama

No: Nicaragua y
Honduras

Por otra parte, la misma investigacion presenta
cinco elementos claves considerados en las defini-
ciones operacionales de las iniciativas legales de
los paises mencionados (ver Tabla 1 en pagina 6).

Al hacer un recuento de las principales iniciati-
vas impulsadas en El Salvador en esta materia,
se encuentra que en 2020 y 2021 se pusieron
a disposicion de docentes y directivos diversos
recursos en formato impreso y digital:
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» Guia para la atencion psicosocial
en centros educativos de El

Salvador: https:/drive.google. SErRS e
com/file/d/1RxrA7LYwv S00oTQ- e
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* Marco de habilidades socioe-
mocionales para la educacion
basica y media en El Salvador:
https://www.mined.gob.sv/mate-
riales2021/socioemocionales/
Marco_Habilidades_Socioe-

mocionales_ES.pdf

» Guia de capsulas socioemo-
cionales para las instituciones
de educacion basica y media
de El Salvador: https://www.
mined.gob.sv/materiales2021/
socioemocionales/Guia_capsulas
socioemocionales ES.pdf

» Guias de continuidad educati-
va para el desarrollo socioe-
mocional: https://www.mined.
gob.sv/continuidadeducativa/
basica/

Estos recursos han sido apoyados y acompa-
Aados por el Instituto Nacional de Formacidn
Docente (Infod) mediante procesos formativos y
guias que explican al profesorado como ponerlos
en practica.
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Tabla 1. Elementos claves en definiciones
operacionales de iniciativas de ley

Elemento

Establecimiento de estanda-
res de competencias socioe-
mocionales

Formacion para educadores

Creacién de planes, pro-
gramas Yy politicas publicas
para promover el aprendi-
zaje de las competencias
socioemocionales

Escuela para padres en
educacion socioemocional

Creacion de una unidad
técnica encargada y con
criterios bien definidos

Inclusion de Asignatura
la educacion
socioemocional  Transversal
en el curriculo
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1.1. Desafios de la educacion en
habilidades socioemocionales

Diversos enfoques y programas coinciden en los
muchos beneficios y las ventajas de la educacion
en habilidades socioemocionales, pero también
sefalan dificultades. La investigacion de Mixcela
Salazar menciona las relacionadas con:

a) Reducir la educacién socioemocional a un pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje similar al que
se desarrolla en aspectos cognitivos.

b) Convertirla en una version modernizada de la
educacion moral (como se denomina en algu-
nos contextos).

c) Aplicarla mediante un abordaje clinico y mera-
mente psicoldgico, prescindiendo de sus aspec-
tos psicosociales.

d) Incorporarla en un discurso hegemaonico que
promueva la competitividad y el individualismo.
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Por otra parte, al centrar la aplicacion de la edu-
cacion en habilidades socioemocionales en los
contextos escolares de nuestro pais, se pueden
identificar otros desafios:

a) La educacién en habilidades socioemociona-
les deberia estar presente en los curriculos
de formacion inicial del profesorado.
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b) La reduccion de la educacién en habilidades
socioemocionales al conocimiento de los nom-
bres de las emociones y la identificacion de
estas, desatendiendo la gestion y la regulacion.
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c) La practica y la experiencia de la mayoria
de los docentes en servicio de como
desarrollarla de forma integral y transversal
son aun incipientes.

Escuela de manejo
de las emociones

d) El impulso de la educacion socioemocional
como una moda y no con un abordaje serio,
integral y sistémico.
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e) El insuficiente apoyo y acompanamiento a
los docentes que la estan desarrollando, en
especial frente a situaciones que pudieran
requerir de un enfoque de atencion
interdisciplinario y confidencial.

f) Falta de articulacion y armonizacion de la
formacion en habilidades socioemocionales
entre los actores educativos: familias, estu-
diantes y docentes.

 Estuciantes [ Docertes
m
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g) Algunas familias podrian rechazar el tema
de la educacion socioemocional por consi-
derarlo superficial, complaciente o relacio-
nado con debilidades de caracter.

T &
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1.2. Ciclo de conferencias sobre
alfabetizacion socioemocional

En El Salvador, si bien muchos docentes ya se
han involucrado en el aprendizaje de las habilida-
des socioemocionales y en el fomento de estas
con sus estudiantes, este tipo de conocimiento
es un aprendizaje que debe profundizarse, actua-
lizarse y enriquecerse, tal y como sucede con
muchos otros saberes y habilidades.

En este marco, la Revista Pedagogica AB-sé
quiere destacar el ciclo de tres videoconferencias
que la Organizacion de Estados Iberoamericanos
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) de
México y la Subsecretaria de Educacion Publica
de ese pais promovieron el 28, 29 y 30 de junio
de 2022.
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Las videoconferencias presentaron a tres espe-
cialistas cuyo solido y actual dominio del tema
proporciond a miles de participantes un marco
introductorio para iniciar su practica educativa
con los estudiantes y para continuar aprendiendo
sobre el tema, ya que los expertos coincidieron
en que este tipo de formacion no se logra en un
ciclo de charlas ni con la lectura de un libro, sino
mediante la inmersion en un proceso vivencial y
sistematico.

El ciclo se denomind «Alfabetizacion socioemo-
cional para la convivencia y el bienestar» y tuvo
como objetivo brindar a directivos y docentes
herramientas que les permitan desarrollar e inte-
grar las habilidades socioemocionales en el aula,
ademas de incentivar el interés en el tema y pro-
piciar que se involucren en futuros proyectos de
mayor impacto.

s
28 de junio: 29 de junio: 30 de junio:
Begona Ibarrola Rafael Buisquerra Carmen de Leanis
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CICLO DE VIDEOCONFERENCIAS:

«Alfabetizacion socioemocional para la
convivencia y el bienestar»

28,29 y 30 de junio de 2022

La primera videoconferencia estuvo a cargo

de Begona Ibarrola y se denomind «;Como se
conectan las emociones de los alumnos con su
aprendizaje?». En ella, la especialista expuso
algunos avances de la neurociencia y menciono
brevemente las emociones que favorecen el
aprendizaje y las que no.

La segunda videoconferencia fue expuesta por
Rafael Bisquerra, miembro fundador de la Red
Internacional de Educacion Emocional y Bienestar
(Rieeb), y se tituld «El bienestar docente en el
centro de la educacion».

La ultima videoconferencia fue pronunciada por
Carmen Garcia de Leaniz, socia fundadora de
GLS Educacion Emocional, con amplia experien-
cia en intervenciones en centros de estudios en
las que se involucran los diferentes actores de

la comunidad educativa. Su videoconferencia se
denomind «Herramientas practicas para la educa-
cién socioemocional».
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;Como se conectan las
emociones de los alumnos
28dejunio  con su aprendizaje?

2 El bienestar docente en el
centro de la educacion

29 de junio

Herramientas practicas
para la educacion
30dejunio  socioemocional

A continuacion presentamos las principales ideas
de la primera conferencia del ciclo «Alfabetizacion
socioemocional para la convivencia y el bienes-
tar», y en el siguiente fasciculo de 2022 (el nume-
ro 17) desarrollaremos la segunda y la tercera
conferencias.
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2. ;:Como se conectan las
emociones de los alumnos
con su aprendizaje?

Begona Ibarrola es psicologa, escritora de libros
infantiles y juveniles y especialista en inteligencia
emocional. Tiene mas de 20 afos de experiencia
como terapeuta y de trabajar el tema de la inteli-
gencia emocional con docentes.

El foco de su conferencia fue cdmo aprovechar el
conocimiento de la influencia de las emociones
en los procesos de atencion y memoria, y coOmo
los entornos emocionalmente sanos influyen de
manera directa en la salud y en los procesos exi-
tosos de ensenanza y aprendizaje. Puede ver la
videoconferencia completa en este enlace: https://
www.youtube.com/watch?v=LnT3_Lmniwo

Begona Ibarrola.
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2.1. Los avances de la neurociencia
y la educacion

Hasta hace poco, lo que se sabia del cerebro era
lo dificil que resultaba estudiarlo e investigar lo que
sucedia en él. Sin embargo, a partir de la década
de los noventa, el progreso en la neurociencia con
un abordaje multidisciplinar entre distintas areas
del conocimiento (como la quimica, la psicologia,
la biologia, la pedagogia, la genética y otras) ha
permitido grandes avances. Uno de ellos es el
desarrollo de la neuroeducacion. A pesar de que
falta mucho por conocer, podemos acercarnos a
algunos de sus descubrimientos para potenciar el
éxito en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Es importante que los docentes adquieran conoci-
mientos sobre campos diferentes a la pedagogia
pero relacionados con ella. Hace algunos afios

El funcionamiento del cerebro se consideraba un misterio
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no resultaba evidente que el conocimiento del
cerebro y sus procesos ayudara a educar mejor.
En la actualidad nadie lo pone en duda. Veamos
algunos conceptos a continuacion.

a) La plasticidad del cerebro

Begonia explica que uno de los descubrimientos
mas importantes en la neurociencia ha sido
comprender que el cerebro esta conti-
nuamente transformandose por las ..
experiencias y los conocimientos y:-
que obtenemos. «Se sabe que el |
alumnado que aprende musica
antes de los siete anos cambia
parte estructural de su cerebro,
y los aprendizajes de algunos _
deportes también lo haceny,
apunta Begonia.

Entonces, el concepto plasticidad

cerebral es muy importante para

los educadores, ya que les permite comprender
como algunos estudiantes que antes no podian
comprender o asimilar determinados aprendizajes
lo logran después de un tiempo, e incluso pueden
destacar en ellos. Esta es una de las razones por
las que poner etiquetas a los estudiantes es des-
atinado y carece de sentido, pues cada persona
esta en continuo aprendizaje y desarrollo.

FEPADE -« Revista AB-sé, fasciculo 16, julio-agosto de 2022 17



b) Las emociones son subjetivas

Las emociones son provocadas por informacién
que le llega al cerebro del mundo exterior e inte-
rior. En este sentido, cada persona experimenta
«detonantes de emociones», que pueden ser
diferentes para cada una, porque provienen de
los recuerdos y de los conocimientos. «Yo puedo
reaccionar mal cuando veo una arana porque le
tengo miedo, pero otra persona que no le teme
dice: “jAy, qué bonita, qué bicho

mas encantador! A ver de qué
especie es...”», ejemplifica

Begona. L

Para un educador es
necesario aprender a

darse cuenta cuando uno

de sus estudiantes esta sin-
tiendo algo que lo perturba.

El maestro no sabe qué le

ha pasado o por qué se siente
asi, pero si sabe que ha habido
un estimulo interno (un recuerdo, por ejemplo) o
un acontecimiento en su entorno que le ha provo-
cado una emocion.

Los docentes pueden darse cuenta de que algo
pasa porque las emociones desencadenan reac-
ciones fisioldgicas, se expresan con gestos, con
tonos de voz, con la postura del cuerpo y también
porque de ellas emanan actitudes y acciones.
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En el pasado se pensaba que las decisiones que
toman las personas dependian de un proceso
cognitivo fundamentalmente racional. Ahora se
sabe que las emociones intervienen en él y que,
unos segundos antes de tomar una

decision, envian informacion al

cerebro que influye en la valo- v

racion y en los juicios que se ?
hacen. No podemos evitar sentir
emociones, pero si podemos
aprender a gestionarlas.

c) Mecanismos neurales de las emociones

Hay una serie de mecanismos neurales que
intervienen en las emociones. Profundizar sobre
ellos no es el objetivo de la videoconferencia; sin
embargo, Begofa si explica que en el cerebro
existe un sistema que interviene directamente

en las emociones: el sistema limbico, en el cual
se procesan las emociones y la memoria a largo
plazo. También interviene el talamo, el cual forma
parte del sistema limbico, y es el érgano que reci-
be y valora toda la informacién antes de pasarla a
la corteza cerebral y a la memoria.

Entre otras funciones, el sistema limbico se encar-
ga del aprendizaje y del recuerdo. Begona explica
que no puede haber aprendizaje sin memoria,
pues, cuando alguien necesita hacer algo o res-
ponder, por ejemplo, un examen, lo que hace es
recuperar del depdsito de la memoria los saberes
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Talamo

Glandula pineal Hipocampo

- Hipotalamo

O™

Cerebelo —

que necesita en ese momento. Cuando ocurre un
nuevo aprendizaje, este se conecta con la informa-
cidon que hay guardada en el depdsito de la memo-
ria, y es asi como algunos aprendizajes se vuelven
significativos.

d) Tipos de emociones

Para comenzar, Begona considera importante
aclarar que no existen emociones positivas ni
negativas, ni buenas ni malas, sino que cada una
cumple una funcion o tiene una razon de ser en
determinados contextos.

Ibarrola explica que en su
trabajo utiliza el modelo de
Daniel Goleman, que presenta
emociones primarias y secun-
darias. La educacion emocio-
nal trabaja con ambos tipos de
emociones. Las primarias, expli-
ca Ibarrola, son aquellas que ya  Daniel Goleman.
vienen en nuestro ADN, nacemos

con ellas, y son las siguientes:
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Alegria ’ Miedo ) Tristeza)
Sorpresa’ Asco ) Ira ’

En los ultimos tiempos, Goleman ha ana-

dido el desprecio, el cual es muy impor- | Desprecio
tante cuando queremos intervenir y

comprender el acoso escolar o bullying.

Las emociones secundarias, en cambio, son
aprendidas, sociales y culturales. Por ejemplo:

Aburrimiento CD Verguenza
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2.2. Las emociones y el aprendizaje

La especialista explica que el aprendizaje implica
la conjuncién de dos factores: el afectivo y el cog-
nitivo, que forman un binomio que no se puede
separar debido a que el cerebro funciona de esa
forma. Las emociones se convierten en caminos
u obstaculos para el aprendizaje. Por ejemplo, si
tenemos a un estudiante con un familiar enfermo
0 con un problema econdmico muy serio en el
hogar, su mente va a estar continuamente viajan-
do al hospital o a la casa.

De igual forma, todos los docentes han detectado
que, cuando los estudiantes estan motivados o
demuestran interés o curiosidad, les es mas facil
aprender y conservar un aprendizaje, ya que su
mente esta abierta y dispuesta.

El aprendizaje conjuga lo cogﬁitivo y lo afectivo.

FEPADE -« Revista AB-sé, fasciculo 16, julio-agosto de 2022



Begofa explica que, para que los estudiantes
obtengan un aprendizaje y lo incorporen entre sus
saberes, es conveniente acompanfiar la informa-
cion cognitiva con alguna connotacion emocional,
es decir, utilizar estrategias socioafectivas. Estas
pueden ser, por ejemplo, ponerle musica a algo
que debe ser memorizado; utilizar videos, testimo-
nios u otras historias para introducir un contenido;
provocar visualizaciones del futuro sobre como
puede ser empleado determinado aprendizaje en
la vida real, o cualquier estrategia que genere un
vinculo entre lo cognitivo y lo emocional.

a) Memoria emocional asociativa

Hay muchos tipos de memoria, y las experiencias
de aprendizaje pueden ir unidas a sentimientos
de placer o de dolor que se han guardado en la
memoria y que condicionan las nuevas experien-
cias educativas. Begona lo explica asi:

«Por ejemplo, si un alumno ha tenido pro-
blemas con las matematicas en primero,
segundo y tercero de primaria y ahora esta
en cuarto, el primer dia de clase de esa
materia €l pronostica que va a tener dificulta-
des con las matematicas [...]. Tenemos que
desmontar esa profecia que se ha creado,
esa memoria emocional que dice: “Eh, mate-
maticas es igual a dificultad, matematicas es
igual a fracaso”’».
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Si consideramos la plasticidad del cerebro, esa
predisposicion carece de sentido, subraya Bego-
Aa, pues, si antes algun contenido o asignatura
significo dificultades, esa limitante puede desa-
parecer en el futuro gracias a una metodologia
nueva, un nuevo docente o simplemente porque
se esta en otro momento de desarrollo de la vida.

b) Emociones que dificultan el aprendizaje

Begona explica que hay emociones que realmente
afectan el aprendizaje. Por ejemplo, si un estudian-
te esta sufriendo bullying, se siente amenazado

0 amedrentado, su cerebro se pone en alerta. No
puede concentrarse ni prestar atencion al profesor,
pues sus pensamientos giran en torno a como
puede defenderse o qué hacer si lo agreden. Si las
calificaciones de un estudiante bajan, es importan-
te prestar atencion a lo que pueda estarle suce-
diendo. Es una senal para el docente.

Algunas de las emociones que dificultan el apren-
dizaje son las siguientes:
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Estrés, ansiedad Envidia
El miedo. En las aulas suele estar
presente el miedo al error o0 a equi- éé ©\
vocarse. Es fundamental que los
docentes intenten erradicarlo, pues Q)

el error puede ser un camino hacia

el aprendizaje. Ademas, cuando

el docente analiza cémo o por qué ha ocurrido

un error, puede comprender el proceso de pen-
samiento que ha conducido a él y encaminar al
estudiante hacia la respuesta adecuada.

Begonfa sugiere que, desde el inicio del afno, se
aclare a los estudiantes que los seres humanos
aprendemos por ensayo Yy error. «Si alguno de los
que estais aqui no ha cometido nunca un error,
no es humano, viene de Marte o Jupiter, o de otro
planeta, pero no es humanoy, recalca.
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Los estudiantes participan cuando no temen equivocarse.

El estrés y la ansiedad. Suele L
suceder que las cargas curriculares y ® ®
la dinamica en los centros de estudio A~
a veces provocan que los profesores

y los estudiantes estén estresados.

«El agobio que sufre un alumno cuando siente
estrés repercute en estructuras de su cerebro
gue tienen que ver con la memoria, el aprendiza-
je y el desarrollo emocional», indica Begona.

No puede haber aprendizaje sin memoria.

El estrés, ademas de ser la puerta de entrada
para muchas enfermedades psicosomaticas,
obstaculiza que la mente del estudiante acceda
a una informacién que conoce muy bien pero
que no logra recuperar en el momento en que la
necesita, ya que el acceso a la memoria puede
bloquearse a causa del estrés y la ansiedad.
«Es como que un alumno ha estudiado y ha
puesto determinados conocimientos en una caja
fuerte, y sabe que en esa caja esta lo que ha
estudiado, pero esta tan nervioso que se olvida
de la clave», agrega Begona.
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Begoina también aclara que esta bien un poco de
estrés o ansiedad cuando, por ejemplo, habra un
examen. No obstante, si el estrés y la ansiedad
se disparan, bloquean al estudiante, por lo que es
necesario aprender a calmar el cerebro.

El cerebro necesita tiempo para reflexionar. La
reflexion es un proceso mental que va unido al
manejo del estrés y la ansiedad. En el proceso

de aprendizaje debe haber tiempos para que los
estudiantes reflexionen y asimilen los conocimien-
tos que reciben, en vez de estar continuamente
haciendo cosas y recibiendo mas y mas informa-
cion, porque el cerebro podria desconectarse y
negarse a continuar incorporando conocimientos.

Begona ejemplifica que el proceso del cerebro
para asimilar puede verse como el proceso de
digerir los alimentos. Si se esta comiendo todo el
tiempo, el organismo no puede digerir ni asimilar
los nutrientes.
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«Tenemos que dar en el aula tiempos para
que asocien lo que estan aprendiendo hoy
con lo que aprendieron ayer. Si no damos
es0s espacios a través de actividades, a tra-
vés de dinamicas, donde no haya que estar
ya con toda la atencién y la concentracion
puestas, corremos el riesgo de que nuestros
alumnos coman, coman y coman, pero no
digieran (...). Para aprender se necesita con-
solidar, integrar, asimilar, asociar y generar
contenidos y aprendizajes significativos».

70 %

El aburrimiento. Esta es otra de
las emociones que hacen que el
cerebro se desconecte. Puede ser
que el docente no se percate de ello, =
puede que el estudiante incluso lo

esté mirando, pero su mente se ha desconectado
o se ha ido con otros pensamientos.
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c) Emociones que favorecen el aprendizaje

Para aprender es necesario crear un clima de
calma y motivacion. Algunas emociones que con-
tribuyen a ello son las siguientes:

e
e d
>
L
(.‘l
C

Curiosidad Alegria Calma
o0 .0 & s
— - )
l L
Confianza en Confianza en si Orgullo
los demas mismo

Curiosidad. La curiosidad lleva a
las personas a explorar, investigar
y a cuestionarse para encontrar
respuestas, especialmente si es un
tema que apasiona o interesa al
estudiante. «Cuando hay algo que nos provoca
mucha curiosidad, pues casi aprendemos solosy,
apunta Begonia.

@)
.

q

En la actualidad, gracias al acceso a diversas
fuentes de informacidn, se da un fenbmeno que
hace unos 20 o 30 afos no ocurria. Por ejemplo,
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si a un estudiante le interesan mucho los dino-
saurios, puede llegar a saber incluso mas que el
docente sobre el tema.

Sin embargo, apunta la experta, no debe con-

fundirse la curiosidad con el interés, porque la

curiosidad puede satisfacerse rapidamente, puede
ser una llamarada que de inmediato se apaga o se
desvia hacia otra situacion. No obstante, es impor-
tante aprender a aprovecharla, ya que puede con-
ducir a la atencion, al interés y a la concentracion.

! f ﬂ | I. | y
Los educadores deben aprovechar la curiosidad para
convertirla en atencién, interés y concentracion.

Confianza en uno mismo.

Begoina afirma que esta demostrado E-; 5
que el compromiso y la disposicion

a un buen rendimiento académico =
estan vinculados a la esperanza o

confianza que una persona tenga en sus capaci-
dades para lograr el éxito.
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Puede que haya estudiantes desmotivados con
el proceso de aprendizaje, pero no porque sean
descuidados o perezosos, sino porque creen que
no saben o que no pueden y estan seguros de
que van a fracasar.

«Si a mi mafnana me dicen: “Begonfia, te
invitamos a subir al Annapurna, a 8000
metros en los Himalayas; hay unas vistas
espléndidas, maravillosas”, yo os digo que
ese dia no salgo de mi casa, porque yo estoy
convencida de que no llego ni al campamento
base, porque mido mis habilidades y digo:
“No, este es un reto especialmente fuerte
para mi”; entonces, no me motiva para nada,
y alguien podria decirme: “jPero qué vaga
eres, Begona!” [...]. Y no, yo no soy vaga,
simplemente no estoy motivada porque
evaluo mis habilidades y digo “no puedo”»,
ejemplifica la especialista.
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Por lo tanto, sefiala Begoina, es importante identi-
ficar cuando un estudiante no confia en sus capa-
cidades y cuando no quiere esforzarse, pues la
intervencion del docente en cada caso debe ser
diferente.

Mentalidad de crecimiento y mentalidad fija. Carol
Dweck, de la Universidad de Stanford, aporta
estos dos conceptos relacionados con lo descrito
en el parrafo anterior. Dweck y otros investigado-
res han demostrado que las creencias que una
persona tiene sobre su propia inteligencia condi-
cionan la forma en que enfrenta los retos. Si se
esta consciente de la plasticidad del cerebro, es
mas probable tener una mentalidad de crecimien-
to, es decir, de tener confianza en que, si algo no
se he logrado en el presente, se puede alcanzar
en otro momento.

=
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Begofa explica que los estudiantes que tienen
mentalidad fija son los que piensan de esta forma:
«Esto para mi es imposible. Yo vengo de fabrica
—como dicen algunos estudiantes— incapaz de
cantar o de aprender matematicas». En cambio,
los que tienen mentalidad de crecimiento piensan
asi: «Bueno, voy a poner esfuerzo, voy a intentar
aprenderlo, voy a estudiar un poquito mas y a
utilizar estrategias, voy a preguntar y lo voy a
lograr». Estos estudiantes se dan cuenta de que
sus habilidades pueden ser desarrolladas y de
que estan aprendiendo continuamente.

Mentalidad fija

Mentalidad de crecimiento
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Sin embargo, el exceso de confianza puede llevar
a cometer errores, ya sea porque alguien piensa
que domina algo muy bien sin haberlo estudia-
do lo suficiente o porque no dedica el cuidado
necesario a lo que hace. Puede que, por ejemplo,
no se dé cuenta de que al reverso de la hoja del
examen hay una o dos preguntas mas.

Confianza en los demas. _
Esta emocion se relaciona direc- ®
tamente con el hecho de que las p
personas somos seres sociales, y el -
cerebro también lo es. Le encanta

estudiar y aprender con otros, pero en ambientes
en los que existan condiciones como el respeto,
con un marco de reglas claras que brinden un
sentimiento de seguridad, expone Begonfia.

\

El trabajo cooperativo aporta mucho en este
sentido; con él se aprende a confiar en los demas
y se evita la envidia, porque la atencion no se
centra en quién es mejor, sino en que lo logrado
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es fruto del esfuerzo del grupo, de la suma de las
capacidades de cada estudiante.

Calma. Begofia expone que la
calma es un estado emocional de
sosiego, serenidad, paz y quietud
gue se genera gracias a un ambien-
te seguro y sin estrés. De igual
modo, permite estar en el presente, concentrado
y prestando atencion a lo que se esta viviendo.
Ademas, algunas investigaciones recientes han
demostrado que la calma ayuda a fortalecer el
sistema inmunoldgico, mientras que el estrés lo
debilita, afiade la especialista.

—_—

Alegria. Esta emocidn propicia un s N
clima de relajacion y bienestar. Un ®© (©
toque de humor cuando el ambiente ~—"

2022
OO00aon
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se ha puesto tenso favorece la relajacién y la cal-
ma. Algunos investigadores sefalan que cuando
un estudiante logra comprender algo que estaba
intentando resolver, ello va acompafnado de una
sensacion de bienestar y satisfaccion.

Begona advierte que debe diferenciarse la alegria
de la euforia, pues esta ultima disminuye la aten-

cion a los errores y minimiza la conciencia de las

dificultades.

Orgullo. El orgullo asociado al esfuer- PR
zo favorece la autoestima. Si se obtie- ® ®
ne un logro sin esfuerzo, no se produ- ~___~
cira este tipo de orgullo tan beneficioso -
para el aprendizaje.

Cuando el docente proporciona a los estudiantes
experiencias de éxito, contribuye directamente a
que experimenten orgullo y satisfaccién. Para ello,
a veces el docente necesita adaptar los retos que
presenta a algunos alumnos. «Yo he sido terapeu-
ta durante muchos afos. La inmensa mayoria de
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estudiantes que venian con problemas de fracaso
escolar tenian toda una coleccion de fracasos; no
tenian experiencias de éxito a nivel académicoy,
afirma Begona.

2.3. El clima emocional del aula

Begona Ibarrola explica que el espacio del aula
esta compuesto por multiples relaciones: entre
docente y estudiantes; entre estudiantes, entre
padres y el docente y entre estudiante y docente.
Se trata de un espacio ecoldgico, es decir, colma-
do de elementos que interactuan entre si. Si en
un ecosistema un elemento sufre un dafio, ese
dafno afecta al resto; y si un elemento esta bien,
también contagia ese bienestar a los demas.

Begonfa explica que en el aula se viven diferentes

emociones al mismo tiempo, pero también puede
predominar alguna. Los docentes, al ser lideres
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emocionales en ese espacio, pueden influir para
crear un entorno de aula emocionalmente sano,
es decir, de equilibrio, bienestar, calma, entusias-
mo y motivacion.

¢Como hacerlo? Las emociones son como
«vasos comunicantes» que se afectan entre si: si
hay miedo, tiene que avanzar la confianza; si hay
desanimo, la ilusion; si hay ansiedad, la calma.

Si avanza la alegria retrocede la tristeza
Siavanza la calma retrocede la ansiedad
Si avanza la paz retrocede la ira
H

Si avanza la ilusién retrocede el desanimo
Si avanza la ternura retrocede la agresividad
N

Si avanza la responsbilidad retrocede la culpa

Si avanza la curiosidad retrocede el aburrimiento
Si avanza la aceptacion retrocede el rechazo
E

Si avanza la confianza retrocede el miedo
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Begonia finaliza su ponencia subrayando que el
docente puede influir mucho en generar un clima
emocional positivo al promover situaciones que
ayuden a aprender mejor y que potencien el
bienestar de todos, tanto psicolégico como fisico.
Ello se traduce en un ambiente en el que todos se
sienten apreciados, valorados y seguros, porque
las relaciones humanas estan basadas en el res-
peto y el carifio.
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3. El aprendizaje de las ciencias
mediante practicas de laboratorio

Revista Pedagodgica AB-sé

En nuestro pais, no todos los centros escolares
tienen laboratorios para hacer practicas de bio-
logia, quimica o fisica. Segun la base de centros
educativos de 2018 del Ministerio de Educacion,
entre un 10 % y un 15 % de centros escolares
publicos cuentan con este recurso, porcentaje que
podria haber incrementado en los ultimos anos.

Entre los centros escolares que si tienen labora-
torios existe una disparidad en la calidad de las
instalaciones, los equipos y los materiales dispo-
nibles para las practicas. Algunos tienen instala-
ciones, materiales y equipos; otros, en cambio,
cuentan con instalaciones, pero no con materiales
ni equipos, y otros tienen materiales, pero no un
espacio apropiado para desarrollar las practicas.

N7 FEPADE

I 4

e

Solicite su suscripcion digital
gratuita a nuestra revista pedagogica:

abse@fepade.edu.sv
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Por otra parte, en la mayoria de los centros esco-
lares, las practicas de laboratorio inician hacia
finales del segundo ciclo o unicamente en tercer
ciclo. Para una formacién de calidad en temas de
ciencia y tecnologia, lo ideal seria introducir en
este tipo de practicas a los nifios desde primer
ciclo e, incluso, desde el preescolar, pues hay
muchos experimentos sencillos y seguros para
este nivel.

El enfoque conocido como STEM es un acrénimo
que corresponde a las siglas en inglés de los tér-

MINOs ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica,

y fue acufiado alrededor de los afilos noventa por
la National Science Foundation. Posteriormente,
al incorporar el arte y el diserio en el cuarteto, el
término STEM pasé a ser STEAM, ya que, como
sabemos, las innovaciones e inventos requieren
arte y disefo en su forma final.

FEPADE -« Revista AB-sé, fasciculo 16, julio-agosto de 2022

41



Los paises que estan apostando por la innovacién
dedican esfuerzos y recursos para incorporar el
enfoque STEAM en sus curriculos educativos,

lo cual no es tarea facil, ya que implica no solo

un énfasis en la ensefanza de las disciplinas
mencionadas, sino también un cambio en la con-
cepcion y en la practica curricular, pues el modelo
exige la ensefanza de forma integrada de las
cinco areas del conocimiento y un equilibrio entre
la teoria y la practica.

Hemos conocido a muchos docentes que, a pesar
de que no cuentan con materiales, equipos o espa-
cios apropiados para la ensefianza de la ciencia,
usan su inventiva para brindar a los estudiantes
experiencias de practicas cientificas por medio

de experimentos que pueden llevarse a cabo con
materiales de uso cotidiano y equipo no sofisticado
qgue se pone al alcance de los alumnos gracias al
apoyo de las familias y de los centros educativos.

- '_’F: ﬂ :
Los estudiantes necesitan experiencias
practicas para consolidar sus aprendizajes.
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Con los experimentos y otras actividades practi-
cas, los docentes pueden conseguir que los estu-
diantes vivan de primera mano la aplicacion del
meétodo cientifico, aprendan conceptos propios de
la experimentacion y comprendan la importancia
de la observacion, la exactitud y la aplicacion de
las normas y los procedimientos cientificos para la
obtencion de resultados fiables.

El Centro Escolar Republica Federada Centroa-
mericana, de Metapan, se destaca por interesarse
en que los estudiantes desarrollen practicas de
laboratorio haciendo
experimentos y otras
actividades. Este centro
educativo comenzé con
las practicas de labora-
torio en 2011 en el turno
de la mafhana. Rapi-
damente, en 2012, las
amplié a ambos turnos.

Entrada del Centro Escolar

En jlﬂ”° de 202,2’ !a Republica Federada
Revista Pedagogica Centroamericana.

AB-sé conoci6 la labor

del profesor Miguel Angel Rojas Mata, titular de
las asignaturas de ciencias, quien compartié la
experiencia de la extraccion de ADN de fresas en
el laboratorio. El profesor Rojas trabaja una hora
de clase por semana en el laboratorio con los
estudiantes de tercer grado, y con los de cuarto a
noveno grado dos horas de clase por semana.
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4. Las practicas de laboratorio en
el aprendizaje de las ciencias

Miguel Angel Rojas Mata
Centro Escolar Republica Federada
Centroamericana, Metapan

En el Centro Escolar Republica Federada Centro-
americana, de Metapan, desde abril de 2021 se
invitd a las familias a traer a sus hijos de forma
presencial toda la semana. Al inicio, algunos
padres optaron por continuar con las clases desde
casa; sin embargo, al percatarse de lo que sus
hijos estaban perdiendo en cuanto a su formacion
académica, se unieron a la modalidad presencial.

Las practicas de laboratorio precisan que los estu-
diantes estén presentes durante la clase para que
observen las reacciones que se dan durante los
experimentos y aprendan a manipular el equipo y
los materiales.

= ITP' -.-1 1 Jﬂ' L .' ; ' " £ _".

R

Profesor Miguel Angel Rojas Mata durante una'précfica.
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Es importante que el estudiantado observe reac-
ciones como cambios de color, aumento de tem-
peratura, alteraciones en el estado de una sustan-
cia (liquido, gaseoso, solido), de su densidad, etc.,
de modo que comprenda las razones cientificas
por las que se producen y sus consecuencias.

Si los estudiantes no estan de forma presencial

en el laboratorio, la realidad de la practica es muy
deficiente no solo porque en los hogares no se tie-
nen ciertos materiales y equipos,
sino también porque hay pasos
criticos que no admiten errores; si
no se hacen correctamente, no se
logran los resultados esperados.

Si los estudiantes no presencian
los cambios antes mencionados,
los aprendizajes no pasan de ser
pura teoria, aun cuando se trate
de acercar la practica académica
a la realidad lo mejor posible. Por
ejemplo, la imagen del ADN en

la mente infantil o de un preado-
lescente puede ser muy similar

a las representaciones graficas
que aparecen en las guias de aprendizaje o en
los libros, con colores e incluso con las letras que
se ubican en las bases nitrogenadas. Por ello, si
observan una situacién real en el laboratorio, les
es mas facil comprender la diferencia entre un
modelo y algo real.
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En esta oportunidad voy a compartir la practica de
laboratorio para la extraccion de ADN de algunas
muestras de frutas o vegetales, la cual llevamos

a cabo en el laboratorio con estudiantes de quinto
grado. En mi caso, trabajamos con guias para las
practicas de laboratorio, las cuales contienen una
introduccion, los materiales que se requeriran del
laboratorio, los que aportaran los estudiantes vy,
por ultimo, el paso a paso del experimento.

PRACTICA 4. Estructura y funcién del ADN

a) Objetivos de aprendizaje

1) Extraer ADN a partir de una muestra vegetal
(fresas) utilizando un protocolo sencillo de
extraccion.

2) Describir la funcion de cada reactivo utilizado
en la extraccion del ADN.

b) Introduccion Nucleo de la célula

El ADN es una molécula que
contiene toda la informa-
cion genética de cualquier
ser vivo. Pero sdonde se
encuentra? Esta dentro de
cada célula. En las bacterias
se encuentra en la parte
acuosa llamada citoplasma,
justo después de la membra-
na que recubre toda la célula.
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En organismos mas complejos, como plantas y
animales, el ADN se encuentra dentro del nucleo
de la célula.

Para mayor claridad, si vamos de mayor a menor,
en un ser humano, por ejemplo, encontramos que
Su cuerpo esta compuesto por 6rganos, los cua-
les estan formados por tejidos, y estos, a su vez,
estan formados por la union de muchas células. Si
son células eucariotas, tienen un nucleo definido,
y al interior de ese nucleo se encuentran las cade-
nas de ADN (ver la ilustracion).

Un 6rgano
esta formado
por tejidos

Un sistema esta
formado por 6rganos

Un tejido esta
_formado por
. un conjunto
de células

Cadena de ADN

Dentro del nucleo de las
células se encuentran Las células, en un organismo

las cadenas de ADN animal, tienen un nucleo definido
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Gracias al avance de la tecnologia, en los ultimos
afnos se han descubierto muchas aplicaciones
para el uso del ADN. Por ejemplo, analisis de
paternidad y maternidad; medicina forense, como
el reconocimiento de victimas de desastres o la
identificacion de criminales; farmacologia; analisis
de laboratorio, como el de la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR, por su sigla en inglés), que
es una técnica que sirve para copiar fragmentos
de ADN y reproducirlos en grandes cantidades
para analizar si hay presencia de virus, como el
del sida o el coronavirus.

ADN es la sigla del acido desoxirribonucleico. El
ADN esta compuesto por dos grandes hebras

de acido nucleico que se conectan entre si por
pares de cuatro bases nitrogenadas que se enla-
zan siempre de la misma manera (ver diagrama).
Estas bases nitrogenadas se denominan adenina,
timina, citosina y guanina.

Hebras de acido
nucleico

Adenina |
Timina

4 bases
nitrogenadas
Citosina

@® Guanina
p———— S
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El ADN contiene los genes
con la informacién de como
trabaja cada célula del cuerpo
y de como son las caracte-
risticas de cada ser vivo. El
conjunto de todos los genes
de un ser vivo se denomina
genoma.

Gen

Gen

c) Extraccion del ADN Gen

La extraccion consiste en el
aislamiento y la purificacion
de cadenas de ADN. Existen
diferentes métodos para
hacerlo. Los tradicionales, desarrollados en los
afnos cincuenta, utilizan solventes organicos para
separar el ADN del resto de los compuestos.

Gen

La calidad y la pureza del ADN extraido influyen
directamente en que se pueda utilizar con éxito
para cualquier aplicacion. Por ello son tan impor-
tantes los métodos de extraccion. EI método que
se utilice dependera del 6rgano, del tejido y de la
célula con que se pretenda trabajar.

Los procedimientos para extraer ADN pueden
tomar desde unas horas hasta varios dias, por

los numerosos pasos que deben seguirse. En
general, los protocolos tradicionales incluyen cinco
etapas principales, que son las que se desarrollan
en la practica de laboratorio con los estudiantes:
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1. Homogeneizacion del tejido

2. Lisis celular

3. Separacion de proteinas y lipidos
4. Precipitacion

5. Redisolucion del ADN

1) Homogeneizacion del tejido

En nuestro caso, para homogeneizar la muestra,
unicamente preparamos una solucion tampodn o
amortiguador con agua destilada, bicarbonato de
sodio, jabon liquido y cloruro de sodio o sal. Todos
estos elementos se colocan en un beaker, y, pos-
teriormente, el recipiente con la solucién tampdn
se coloca en hielo para bajarle la temperatura. El
tampon mantendra estable la solucion y evitara
que se degraden las biomoléculas del ADN; de
igual manera, la baja temperatura ayuda a que se
junten las fibras de ADN.

2) Lisis celular

Se continua por lisar (romper) las células. La lisis
celular inicia cuando la fresa se corta en peque-
nos trozos, y luego estos se pasan por un rallador
de cocina para hacer aun mas pequenos los
fragmentos y obtener la muestra. Seguido de ello,
se tritura o macera en un mortero con pistilo y se
agregan pequenas cantidades de agua destilada.
Esto permite que, mecanicamente —es decir, por
las fuerzas aplicadas al rallar y triturar—, las célu-
las de las fresas se vayan rompiendo o sufriendo
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lisis en sus paredes celulares y membranas,
dejando expuestas las estructuras y los organelos
internos, incluyendo el ADN, junto con otros restos
de material organico que no se logren romper.

3. Separacion de proteinas y lipidos

Para separar los restos celulares, como proteinas
y lipidos de la membrana y demas organelos, se
extraen 5 ml de la solucidn preparada en el paso
anterior y se vacian en un tubo de ensayo limpio.
Después se le agregan 10 ml de tampon frio y se
mezcla con un agitador. Luego, esta solucion se
pasa por un colador fino y se depositan 10 ml en
un tubo de ensayo.

4. Precipitacion

El ADN tiene carga negativa debido a los grupos
fosfato que forman parte de su estructura, y esta
carga eléctrica hace soluble a la molécula del
ADN. Cuando se anade sal (cloruro de sodio) a
la muestra, los iones de sodio con carga positiva
son atraidos por las cargas negativas del ADN,
por lo que se neutraliza la carga del ADN. Esto
permite a las moléculas de ADN unirse en vez de
repelerse entre si.

Se anade alcohol frio a la mezcla para que el ADN
se precipite, dado que es insoluble en altas con-
centraciones de sal y alcohol. EI ADN precipitado
forma unas finas hebras blancas visibles en el
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limite de separacion de la fase superior de alcohol.
Estas hebras son el ADN extraido luego de seguir
los pasos anteriores. El resto de las sustancias
permanecen disueltas en el liquido.

5. Redisolucion del ADN

En la practica de extraccion del ADN de fresas no
se llega a esta etapa, pues el ADN ya es visible
luego de la precipitacion (sin necesidad de micros-
Copio).

PRACTICA

Materiales de laboratorio que se utilizaran:

3 tubos de ensayo 2 pipetas de 5 ml y de 10 ml
1 mortero y pistilo 1 agitador

1 Beaker de 250 ml 10 ml de alcohol 90° frio

1 Probeta de 10 y 100 ml Agua destilada o mineral

2 balanzas granatarias 5 Espatulas

5 cajas de Petri
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Materiales que aportara el estudiante:

1 colador fino

» 5 g de bicarbonato sodico (el pH puede degra-
dar el ADN si es muy alto o bajo; por eso es
necesario mantenerlo en un rango estable a
través del bicarbonato sédico)

* 1 muestra vegetal: fresas y guineo

* 1 bisturi o un cuchillo

* 1 palillo de madera o un mondadientes largo

* 1.5 g de sal de mesa (ayuda a disolver los
componentes celulares y el ADN. Forma parte
del tampdn)

* 5 ml de detergente o champu liquido (ayuda a
disolver lipidos y forma parte del tampdn)

* Hielo (es un complemento que hace que el ADN
se precipite sobre si mismo y asi se puedan ver
las hebras a simple vista)

» Rallador de verduras (para rallar fino)

d) Procedimiento

’_\ Lo primero es preparar la solucion
/ tampdn y mantenerla en la refrigera-

\/ / dora o en un bano de hielo triturado.

Los ingredientes son los siguientes:

* 120 ml de agua, si es posible, destilada; si no,
mineral. No usar agua del grifo porque, por su
impureza, altera el equilibrio de la mezcla y se
podrian incorporar otros elementos quimicos
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que vienen en el agua, como el cloro, el magne-
sio, el hierro u otro material organico

* 1.5 g de sal de mesa (preferiblemente pura)

» 5 g de bicarbonato sodico

* 5 ml de detergente liquido o champu

En este beaker se encuentra la solucion tampdn
preparada con los materiales mencionados.

El beaker se ha colocado en un recipiente con
hielo, pues el frio es necesario para homogeneizar
la muestra de ADN y separarla de otros restos
celulares.

Miatsei
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Una vez preparado el tampoén, se
procede a obtener la muestra que
proporcionara el ADN de los vege-
tales o de las frutas que se hayan
traido: cebollas, guineos, tomates,
fresas, etc. Para
ello, se cortan
cuadraditos finos
y luego se pasan
por un rallador de
cocina (ver foto).

Se continua con la lisis celular
(rompimiento de la membrana)
triturando con el mortero y el pistilo
las fresas ralladas, anadiendo en
el proceso un poco de agua des-
tilada. De este modo se romperan
muchas mas ceélulas y quedaran
expuestas a la accion del deter-
gente. Luego se pasa la mezcla
por un colador.

FEPADE -« Revista AB-sé, fasciculo 16, julio-agosto de 2022

95



Se cuela la mezcla de fresas trituradas para sepa-
rar los restos mas grandes de los pequenios.

/ ,l\ Después de separar los restos

vegetales mas grandes del caldo

\'II / de fresas, se procede a combinar-

lo con el tampon. Para ello, en un
recipiente limpio deben medirse
5 ml del triturado celular de las
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fresas, y en otro, 10 ml del tampodn frio. Luego,
beben mezclarse y agitarse vigorosamente
durante al menos dos minutos.

Lo ideal es centrifugar a baja velocidad cinco
minutos y después extraer con la pipeta el
sobrenadante. Esta etapa sirve para homoge-
neizar la muestra de ADN y para diluir o termi-
nar de romper las membranas de las células.

5 ml de fresas 10 ml del liquido del
trituradas. tampon frio.
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/ /,_\ Retirar 5 ml de la mezcla y pasarla
{ a un tubo de ensayo. Seguido de

\
\\, / ello, afadir con una pipeta 10 mi
de alcohol, el cual se habra enfria-

do previamente colocandolo en un recipiente
rodeado de hielo. El alcohol frio se debe dejar
escurrir lentamente por las paredes internas
del tubo de ensayo, que debe sostenerse de
forma inclinada. El alcohol quedara flotando
sobre la solucion de fresas mezclada con la
solucion tampon.

En la foto se muestra
el momento en que se
esta agregando, con
una pipeta, el alcohol
frio, dejandolo caer
suavemente por las
paredes del tubo para
evitar que se mezcle
y, en cambio, queden
dos fases: una superior
con el alcohol y la otra
inferior con la mezcla
de fresas y tampon.
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En las siguientes fotografias, el ADN se observa
en la parte superior de los tubos, de color blan-
quecino. Las moléculas de ADN se han precipita-
do a la parte superior, donde se encuentra el alco-
hol frio, dado que el ADN no es soluble en alcohol
ni en altas concentraciones de sal; por lo tanto, se
condensa y se junta, quedando aislado y visible a
simple vista.

- u; m.m
=l

= = i
En estas fotografias se presentan dos muestras
de ADN dentro de dos tubos de ensayo. Ambas
fueron obtenidas exitosamente en la practica de
laboratorio.

/ ’(} Finalmente, se introduce la punta
() / de un palillo de madera hasta deba-

jo de la separacién entre el alcohol
y la mezcla de fresas con tampon.
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Se remueve la varita hacia delante y hacia
atras, y asi, poco a poco, se iran enrollando los
fragmentos de mayor tamario del ADN.

Después de un minuto se retira el palito atra-
vesando lentamente la capa de alcohol, con lo
cual el ADN quedara adherido al extremo del
palito. Tendra el aspecto de un copo de algo-
don mojado.

Estudiante retira la muestra de ADN obtenida en la
practica de laboratorio.
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Conteste lo siguiente:

1. Describa el aspecto macroscépico del ADN.

. Explique a qué se debe que pueda observarlo
sin necesidad de tincién o microscopio.

. ¢Cual es la funcion del detergente?

¢Cual es la funcion del alcohol?

. ¢,Por qué se precipita el ADN?

. ¢Cuales son los tipos de ARN que existen?

¢Cuales son las diferencias entre el ADN y el

ARN?

N

~No ok~ w
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