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l. INTRODUCCION

Presentacion personal y del curriculo académico

A pesar de que desde pequefia todas las materias han despertado mi interés y he disfrutado
aprendiéndolas y estudiandolas, las ciencias, en concreto, siempre me han apasionado de
manera especial. Es por eso que me decanté por estudiar el Bachillerato de Ciencias y
Tecnologia, y también por lo que més adelante decidi elegir el grado de Biotecnologia.

Decidi dedicar cuatro afios de mi vida a estudiar Biotecnologia porque se trata de una ciencia
multidisciplinar, lo que me permitia por un lado profundizar en biologia y quimica y, por otro,
no dejar atrds matematicas y fisica. Ademas, desde que comenzo el Proyecto Genoma Humano
en 1990 hasta nuestros dias, las tecnologias genéticas se han desarrollado a un ritmo vertiginoso,
tienen un campo de accidén inmenso y estan presentes en nuestro dia a dia. EI hecho de que se
trate de una rama de la Biologia con tanta importancia actualmente, tantas repercusiones
sociales y que ademas suscita gran cantidad de valoraciones éticas, hicieron que me resultara
mas interesante y atractiva todavia.

Comencé el grado en 2014 en la Universidad de Zaragoza, el verano de 2017 realicé practicas
durante un mes en la Estacion Experimental Aula Dei en el grupo “Biologia de la
Embriogénesis y Aplicaciones” y el Gltimo afio del grado lo cursé en la Universita degli Studi
di Bari Aldo Moro (Bari, Italia) con el programa Erasmus. En ltalia, puesto que los grados
duran tres afos, lo que se suele hacer para facilitar las convalidaciones cuando el afio que se
estudia fuera es el Gltimo, es cursar asignaturas de master. En mi caso, me matriculé en el primer
afio del Master de Biotecnologia Médica y Medicina Molecular que se ofertaba en la Facultad
de Biotecnologia de Bari.

El grado de Biotecnologia esta orientado principalmente a la Investigacion Cientifica, sin
embargo, a mi siempre me ha interesado mas la divulgacion. Y entre todo lo que la Divulgacién
Cientifica engloba, lo que realmente me motiva es poder acercar la ciencia a las personas desde
gue son jovenes, en concreto desde la Educacién Secundaria.

El caracter divulgativo de la ciencia me atrae porque, por un lado, sé que el grado de
comprension de un tema influye en la forma de aceptacién del mismo por parte de la sociedad,
y, por otro, porque soy consciente del gran desconocimiento que hay respecto a temas
relacionados con la ciencia y la cantidad de ideas alternativas que persisten durante
generaciones. Por todo esto creo que desde la practica docente puedo contribuir a mitigar esta
situacion.

Mi objetivo principal como futura profesora de &mbito cientifico es dar a conocer la
importancia, las implicaciones y el impacto que tiene la ciencia y sus avances en nuestra calidad
de vida, no solo porque considero importante que se valore todo ello, sino porque més alla de
despertar interés por la ciencia o crear vocaciones, creo que es vital que los estudiantes se
puedan formar una opinion para poder tomar decisiones y actuar con criterio en un futuro. Y
con tomar decisiones me refiero a acciones como dar su consentimiento para someterse a
determinadas pruebas médicas, tener habitos de vida saludables, respetar la diversidad sexual,
cuidar el medio ambiente o decidir apoyar ciertas politicas en este campo, entre otras muchas
Cosas.

Segun Acevedo (2004), toda propuesta educativa a través de una materia debe comenzar con



una exposicién clara de sus finalidades, ya que esto es necesario para dar sentido al proceso de
aprendizaje. Y en el caso de las ciencias, no se puede restringir la finalidad de educar en ciencia
a la preparacion propedéutica, sino que debe estar dirigida principalmente a contribuir a una
educacion para la ciudadania.

En definitiva, debido a que considero que una buena comprension de la ciencia influye de forma
considerable en el grado de aceptacién de la misma, y que esto puede tener importantes
repercusiones a nivel politico, econémico y social, una vez terminado el grado decidi
inscribirme en el Master de Profesorado. Ademas, cabe destacar que el mundo de la docencia
siempre me ha atraido, no solo porque considere que esta profesion tenga mucha trascendencia,
como Yya he indicado anteriormente, sino también porque desde mi punto de vista es muy
gratificante. Llevo ocho afios dando clases particulares de todas las materias y a alumnado de
practicamente todos los cursos, y siempre ha sido un trabajo que me ha llenado mucho y con el
que he disfrutado y aprendido, lo cual me animé también a elegir este Master.

Contexto del centro

He realizado el Practicum del Master en el IES Parque Goya, un establecimiento publico de
Ensefianza Secundaria situado en el barrio homénimo del norte de Zaragoza. A este barrio se
accede por la autovia de Huesca A-23, que a su vez lo divide en los dos partes popularmente
conocidas como Parque Goya | y Parque Goya Il. Sus barrios vecinos son el Actur y el Picarral.

El barrio se cred en el afio 2000 y alberga numerosas viviendas sociales promovidas por el
Gobierno de Aragon, asi como edificios donde habitan familias de nivel socio-econdémico
medio y alto. Se trata de un barrio joven que esta en pleno crecimiento.

El IES Parque Goya recibe alumnos de los colegios Agustina de Aragon, Catalina de Aragén 'y
Parque Goya principalmente. Pero también los joévenes de barrios rurales como San Juan de
Mozarrifar, Juslibol y San Gregorio son derivados a este centro gracias al servicio de transporte
escolar. Resultado del contexto del IES es la variedad de etnias, nacionalidades y necesidades
especificas que encontramos entre sus 800 alumnos matriculados.

Dar una respuesta real a esta diversidad y al conjunto de necesidades diferentes concentra los
esfuerzos de la comunidad educativa del centro, que cuenta con los programas PAl y PMAR y
estd adscrito al British Council. El IES Parque Goya se caracteriza por la buena convivencia
que hay en él, asi como por ser un centro muy dinamico e innovador que lleva a cabo y participa
en NUMerosos programas y proyectos, en algunos de los cuales es pionero en Aragon. Participa
en convocatorias institucionales como “Poesia para llevar” 0 “Ciencia Viva”, que es un
programa del Departamento de Educacion del Gobierno de Aragén que promueve actividades
cientificas como visitas, conferencias, concursos o sesiones de cine. Participa también en los
programas europeos K1 y K2, ha creado una Asamblea Feminista Mixta, es el primer centro
LGTBIQ friendly en Aragon y recientemente ha aprobado el uso de Chromebook a partir de 2°
ESO.

Presentacion del trabajo

Este trabajo tiene el objetivo de ser una memoria critica e integradora que refleje mi experiencia
en el Master y que recoja los conocimientos que he adquirido en el mismo. Conocimientos que
he aplicado para disefiar y desarrollar la propuesta didactica que llevé a cabo en el centro de
Secundaria en la fase de précticas.



Durante el Practicum desarrollé una propuesta didactica sobre el tema del sistema circulatorio
humano, dicha propuesta se puso en marcha con dos grupos de 3° ESO. Los estudiantes de estos
grupos utilizan Chromebook en clase, cada alumno tiene el suyo propio. Llevan desde 2° ESO
utilizando este dispositivo y lo manejan con una eficiencia asombrosa. Esto es relevante porque
el uso de estos dispositivos en las aulas permite recurrir a las TICs con gran facilidad y
beneficiarse de ellas como herramienta didactica, y ademas posibilita el acceso a Classroom
(plataforma de G-Suite para trabajar en el aula) en horario escolar.

La propuesta didactica se llevo a cabo en cuatro sesiones. Las tres primeras se dedicaron a
trabajar los contenidos que engloba el tema mediante explicaciones teoricas y distintas
actividades, y la cuarta y Gltima se destino a realizar una prueba escrita.

El presente trabajo parte del andlisis didactico de dos actividades realizadas a lo largo del
Maéster que influyeron en mi intervencion durante las practicas, y continta con la explicacion
detallada y el andlisis en profundidad de distintos aspectos de la propuesta, desde las
evaluaciones inicial y final, hasta las distintas actividades disefiadas y la propuesta de mejora,
entre otros.

II.  ANALISISDIDACTICO DE DOSACTIVIDADES REALIZADAS
EN ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU APLICACION EN EL
PRACTICUM

A lo largo del Master han sido varias las asignaturas que me han aportado conocimientos que
luego he utilizado y aplicado a la hora de disefiar actividades de mi propuesta didactica, y que,
sobre todo, han influido en mi forma de actuar durante dicho periodo. A continuacién, sefialo
algunas de las asignaturas que mas conocimientos me han aportado durante mi paso por el
Master y mas adelante describo dos actividades que me influenciaron de forma decisiva en el
Practicum.

Del primer cuatrimestre destacaria las siguientes asignaturas como fuente de saber: Interaccion
y convivencia en el aula, Educacion emocional, Fundamentos de disefio instruccional y
metodologias de aprendizaje en las especialidades de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia,
Procesos de ensefianza-aprendizaje y Disefio curricular de Fisica y Quimica y Biologia y
Geologia. Gracias a Interaccion y convivencia en el aula fui consciente de lo dura que puede
llegar a ser la adolescencia, del periodo tan crucial e importante que es para la vida de las
personas, y del cuidado y prudencia que hay que tener a la hora de tratar con adolescentes, asi
como de la importancia de trabajar la autoestima y la motivacién en las aulas. En Educacion
emocional aprendi, sobre todo, formas de ganarse la confianza de los alumnos, lo cual creo que
es vital, ya que no solo vamos a ser profesores de una asignatura, sino que también vamos a ser
tutores, es decir, vamos a ser personas de referencia para nuestros alumnos si en algin momento
tienen algun problema y vamos a tener que orientarles y asesorarles pensando siempre en lo
mejor para ellos. Recuerdo algunas maneras de hacer que los alumnos se sientan comodos en
clase y confien en nosotros, como mirarles de forma calida, sonreir siempre en la medida de lo
posible, etc., asi como formas de llamar la atencion a aquellos que estén despistados o
molestando de forma efectiva, pero sin ponerles en evidencia. En esta asignatura también
trabajamos como manejar de forma adecuada una tutoria con familias, otra tarea fundamental
que forma parte del trabajo de todo profesor. En la asignatura de Fundamentos de disefio
instruccional y metodologias de aprendizaje en las especialidades de Fisica y Quimica y
Biologia y Geologia, descubri el concepto de las ideas alternativas y su persistencia, y por eso
decidi realizar una evaluacion inicial, para poder descubrir si los alumnos tenian alguna en
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concreto e intentar combatirla. De Procesos de ensefianza-aprendizaje destaco lo que
profundizamos en cuanto a formas de evaluacion y a metodologias innovadoras, ya que todo
era desconocido para mi y me fue muy util lo que aprendi de cara a preparar mi propuesta
didactica. Y finalmente, Disefio curricular de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia me fue
de gran utilidad porque nos ensefiaron como se debe realizar una programacion didactica y
también a disefiar y analizar pruebas de evaluacion escritas.

En cuanto al segundo cuatrimestre, he de destacar dos asignaturas especialmente: Disefio,
organizacion y desarrollo de actividades para el aprendizaje de Biologia y Geologia y
Habilidades comunicativas para profesores. Gracias a la primera he descubierto gran cantidad
de actividades que se pueden realizar con los alumnos a modo de préacticas de laboratorio o de
salidas de campo, algunas de las cuales no conllevan gran preparacion y sin embargo tienen un
gran potencial didactico. En Habilidades comunicativas he aprendido la importancia de
preparar bien las clases y los discursos, y de ensayar antes de dar una clase magistral, sobre
todo, los primeros afios en los que ejerzamos la docencia. Esta asignatura me ha hecho ser
consciente de la importancia de aspectos como no gesticular en exceso cuando doy clase o de
que hay que intentar evitar el uso de muletillas, y también de todo lo que se transmite con una
posicién corporal, un vocabulario y una entonacion adecuados.

He seleccionado dos actividades realizadas en asignaturas del Master por su contribucién e
influencia a la hora de preparar mi propuesta didactica y también de actuar durante el periodo
de précticas. La primera es la grabacion de una clase que yo impartiera durante dicho periodo,
que fue una de las tareas a realizar en Habilidades comunicativas, y la segunda fue una de las
sesiones de “Del Aula al Master” que se organizaron desde la asignatura de Evaluacion e
innovacion docente e investigacion educativa en Biologia y Geologia.

Actividad 1

Una de las tareas que hemos tenido que realizar para la asignatura de Habilidades comunicativas
para profesores ha consistido en grabarnos dando clase en el centro donde realizamos el
Practicum. Y posteriormente, cuando retomamos las clases del Master, tuvimos que poner diez
minutos de la grabacion en clase para que la vieran la profesora y nuestros compafieros y
también comentar en el portafolio que tuvimos que hacer de la asignatura los siguientes
aspectos: contextualizacion, justificacion del tema elegido, recursos utilizados, estructura de la
clase y autoevaluacion. El objetivo era que al vernos dando clase desde el punto de vista del
alumnado pudiéramos ser més criticos con nosotros mismos. Al principio no le vi especial
utilidad a esta actividad porque pensaba que yo ya era consciente de las cosas que hacia bien,
que hacia mal y de los puntos que debia mejorar. Sin embargo, ahora pienso que ha sido una
actividad muy apropiada y valiosa. Al ver la grabacién aprecié muchas cosas de las que no era
totalmente consciente y que me gustaria cambiar a la hora de hablar en publico. Tengo que
elevar mas mi tono de voz, intentar hablar mas despacio y, ademas, me gustaria aprender a
modular la voz. También me fue muy util ver las grabaciones de mis compafieros y escucharles
reflexionar sobre cuéles creian que eran sus puntos fuertes y débiles, porque por un lado me
ayudo a reconocer los mios propios y, por otro, me sirvié para coger ideas de cara a dar un buen
discurso y una buena clase. Fue una actividad en la que aprendimos de nosotros mismos y
también de los demas. Ademas, al finalizar la visualizacion de cada grabacion, la profesora y
el resto de compafieros hacian criticas constructivas, y esto fue muy positivo porque yo solo me
habia fijado en las cosas que habia hecho mal, pero ellos se fijaron en aquello que les gustaba
de mi forma de dar clase, y fue muy agradable y motivador que me lo dijeran.



Mi propuesta didactica, como he dicho anteriormente, se desarroll6 en torno al tema del sistema
circulatorio y la organicé en cuatro sesiones. La llevé a cabo con dos grupos de 3° ESO, uno
mas numeroso (grupo A) y otro con menos alumnos (grupo B). Decidi grabarme durante la
segunda sesion y lo hice con el grupo B por dos razones. En primer lugar, porque era menos
numeroso, por lo que el ruido de fondo iba a ser menor y, en segundo lugar, porque con ellos
tenia clase un dia después que con el grupo A, lo que significa que era la segunda vez que daba
esa clase y, por lo tanto, lo hacia corrigiendo o intentando mejorar ciertos aspectos, como el
orden de explicar determinados contenidos y las preguntas que les iba formulando durante la
explicacion.

Mas adelante queda especificado como estructuré esta segunda sesion, pero en resumen estaba
destinada a trabajar la anatomia del corazén, la circulacién sanguinea y el ciclo cardiaco. Para
ello, me servi de la pizarra, dibujé el corazon y les fui explicando su anatomia mientras sefialaba
y escribia los nombres de las cavidades y partes mas importantes. Después, utilicé tiza roja 'y
azul para representar la sangre oxigenada y desoxigenada respectivamente y el recorrido que
ésta realiza entre el corazon, los pulmones y el resto del cuerpo. Y finalmente, me apoyé en una
diapositiva de Power Point para contarles las ideas principales sobre el ciclo cardiaco. La sesion
estaba organizada en dos partes, una primera parte de explicacion teoérica que seria la que acabo
de explicar, y una segunda parte donde el aprendizaje por parte de los alumnos pasaba a ser
activo, ya que les entregué una ficha para completar y colorear que se podia realizar a partir de
los contenidos que se acababan de trabajar. La primera parte de la sesion estaba planteada como
una clase magistral que fuera interactiva en todo momento y que fuera avanzado a partir del
didlogo con el alumnado, mientras que la segunda parte consistia en trabajo autbnomo por parte
de los alumnos, lo que ademéas me permitia poder resolver dudas de forma individual.

El hecho de visualizar la grabacion de esta sesion
(https://drive.google.com/file/d/1dbufTkfSjBcl2yJKCphCAKJ60f21ICpa/view) y reflexionar
acerca de las habilidades comunicativas que habia empleado o aquellas que deberia mejorar me
fue muy util. Ahora tengo claro que, como ya he sefialado anteriormente, debo reducir la
velocidad a la hora de hablar e intentar subir el tono de voz. Y como aspecto positivo remarco
que los alumnos estuvieron muy atentos y ademas deduzco que me siguieron bastante bien por
las preguntas que me fueron haciendo y, sobre todo, por sus respuestas. Por ejemplo, para hablar
de los vasos sanguineos mas importantes (arteria aorta, vena cava, arteria pulmonar y vena
pulmonar), lo que hice fue escribir sus nombres a modo de lista en una parte de la pizarra,
mientras que, en la otra, donde habia hecho el dibujo, les explicaba desde donde salia cada vaso
y hasta donde llegaba, pero sin decirles de cuél se trataba, y eran ellos los que intentaban
adivinar como se llamaban.

Finalmente he de decir que mis compafieros, una vez visualizada mi grabacion, destacaron
como aspecto positivo mi forma de felicitar a los alumnos cuando contestaban bien a las
preguntas que les iba haciendo.

Actividad 2

La segunda actividad elegida como ejemplo de una actividad cuyos contenidos he trasladado al
disefio de las actividades realizadas durante el periodo de practicas y que, ademas, me inspiro
de forma considerable, es una de las sesiones de “Del Aula al Master”. Estas sesiones se
Ilevaron a cabo en horas correspondientes a la asignatura de Evaluacion e innovacion docente
e investigacién educativa en Biologia y Geologia.


https://drive.google.com/file/d/1dbufTkfSjBcI2yJKCphCAKJ6Of21lCpg/view

En concreto, se realizaron dos sesiones de este tipo, cada una con una duracion de dos horas.
Se llevaron a cabo en marzo, es decir, de forma previa al Practicum. Durante estas horas
vinieron profesores de Secundaria y Bachillerato que trabajan en distintos institutos de
Zaragoza a la Facultad para contarnos proyectos y actividades que habian realizado en sus
centros.

Fue una actividad muy interesante y enriquecedora, aprendimos mucho y fue un primer
acercamiento al dia a dia de un docente y a todo lo que acontece en los institutos.

Durante la segunda sesion vinieron un profesor y una profesora -mi tutora del Practicum- de
Biologia y Geologia, y una profesora de Historia del Arte, todos ellos del IES Parque Goya, por
lo que ya los conocia. En primer lugar nos contaron un proyecto interdisciplinar que habian
desarrollado los dos departamentos de manera conjunta. Por un lado, los alumnos de Historia
del Arte de 2° de Bachillerato habian buscado cuadros de Goya donde aparecieran perros (el
objetivo de esta actividad era que con la excusa de buscar a dichos animales, los estudiantes
conocieran mas obras del famoso artista) y habian entregado los cuadros seleccionados a los
alumnos de Biologia y Geologia de 1° ESO. Lo que hizo la profesora de esta asignatura con sus
alumnos fue elaborar una clave dicotomica para clasificar a todos los perros que aparecian (lo
que consiguié de esta forma fue que sus alumnos conocieran la utilidad de las claves
dicotdmicas como herramienta para clasificar, asi como que ampliaran sus conocimientos sobre
las razas de perros que existen). El proyecto fue todo un éxito, y la valoracién del mismo tanto
por las profesoras como por los alumnos fue sobresaliente.

En segundo lugar, los dos profesores de Biologia y Geologia nos contaron distintas actividades
que realizaban con sus alumnos asi como las formas de evaluarles, todas ellas caracterizadas
por utilizar metodologias activas e innovadoras. Unas de las que mas me gusté consistia en lo
siguiente, los profesores habian elaborado unas tarjetas para trabajar la histologia, por un lado
habia tarjetas con los nombres de los distintos tejidos humanos, por otro habia tarjetas que
contenian la descripcién (composicion, estructura, caracteristicas, etc.) de un tejido en concreto
pero sin mencionar de cual se trataba y finalmente habia tarjetas con una o varias imagenes de
cortes histoldgicos. Todas estas tarjetas estaban mezcladas y metidas en un sobre, y lo que
hacian los profesores era agrupar a sus alumnos y entregar a cada grupo un sobre, para que
trabajando en equipo lograran asociar las tarjetas, de manera que para cada tejido habria tres
tarjetas.

Esta actividad me gusté especialmente tanto a mi como al resto de mis comparfieros. Se trata de
una actividad muy versatil porque se puede recurrir a ella para trabajar gran cantidad de
contenidos diferentes de forma amena, y ademas fomenta el trabajo en equipo. En mi caso, hice
algo muy parecido durante las practicas, pero para trabajar las enfermedades cardiovasculares.
Elabore tarjetas con el nombre de las enfermedades y tarjetas con la descripcion de las mismas
y les propuse a los alumnos que, agrupados de cuatro en cuatro, intentaran asociarlas. La
actividad fue un éxito, en un primer momento no quise afiadir tarjetas con mas informacion
como sintomas, tratamiento o imagenes porque creia que les iba a resultar muy dificil, pero
después de ver la eficacia con la que asociaron todo, estoy segura de que en un futuro volveria
a realizar la actividad pero afiadiendo esas otras tarjetas.



I1l. PROPUESTA DIDACTICA
Titulo y nivel educativo

La propuesta didactica que puse en marcha en el IES Parque Goya durante el periodo de
précticas llevd como titulo “El sistema circulatorio”. Los contenidos trabajados se encuadran
dentro del Bloque 4 del curriculo aragonés para la asignatura de Biologia y Geologia del tercer
curso de la Educacion Secundaria Obligatoria. Durante este curso corresponden dos horas
semanales a dicha asignatura.

Evaluacion inicial

Las ideas alternativas y dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes en relacién
con los contenidos del tema trabajado son variadas. De algunas de ellas era conocedora porque
tengo muy reciente mi experiencia como estudiante de la ESO y Bachillerato y recuerdo
bastante bien los momentos en que me explicaron este tema y las dificultades que presentaba.
Ademas, durante el primer afio del grado de Biotecnologia se imparte la asignatura de
Fisiologia, y el profesor de la misma hizo hincapié en los errores conceptuales que solemos
arrastrar desde la etapa del instituto para intentar erradicarlos. Uno de los mas comunes es
asociar las arterias con el transporte de sangre oxigenada, y las venas con el de sangre
desoxigenada.

El tema del sistema circulatorio se explica por primera vez en Primaria, y desde ese momento
hasta 3° ESO no se vuelve a trabajar la nutricion y los distintos aparatos y sistemas implicados
en ella. Es por eso que las ideas alternativas a las que pueda dar pie la primera vez que se trabaja
pueden persistir durante muchos afios. Ademas, es importante intentar que los alumnos
comprendan y afiancen los aspectos méas importantes de este tema en el curso de 3° ESO porque
es el ultimo afio en el que cursan la asignatura de Biologia y Geologia de forma obligatoria,
pues en los cursos posteriores es optativa.

Revision bibliogréafica relativa al nivel de los alumnos

La revision bibliogréfica relativa al nivel de los alumnos respecto al tema del sistema
circulatorio humano pone de manifiesto que los errores de aprendizaje que éstos presentan
desde los 10 afios hasta llegar a niveles universitarios son numerosos y diversos.

Galagovsky y Edelsztein (2017) realizaron una investigacion acerca de los errores de
aprendizaje que pueden surgir con el tema del sistema circulatorio humano en estudiantes de
10 y 11 afos de la escuela primaria. A continuacion, se especifican cuéles fueron los principales
errores detectados:

- Generalizar la idea de que el color de un vaso sanguineo esta relacionado con el nombre
del mismo y no con el contenido de oxigeno de la que sangre que transporta, es decir,
se suele asociar el color azul a las venas y el color rojo a las arterias.

- Relacionar partes o espacios del cuerpo con el color rojo o azul de la sangre.

- Relacionar el color rojo o azul de la sangre con el transporte 0 no de nutrientes.
Relacionar el color rojo o azul de la sangre con la presencia de oxigeno o diéxido de
carbono en la misma, asignando a estas sustancias la capacidad de dar color.

Por otro lado, NUfiez y Banet (1996) estudiaron el grado de comprension que presentaban



estudiantes de entre 11 y 17 afios acerca de la relacion entre la respiracion y la digestion con la
circulacion. Su investigacion puso de manifiesto que existen distintos modelos conceptuales
referidos a las relaciones circulacidn/respiracion y circulacion/digestion, muchos de los cuales
no identifican de forma correcta el papel del sistema circulatorio en la nutricion humana,
presentando el caso de la respiracion una mayor problemaética. A continuacién, se detallan
ejemplos de relaciones erroneas o incompletas referidas a los procesos mencionados:

- Simplificar la nutricion al transito de sustancias a través del aparato digestivo, sin
mencionar la sangre.

- Afirmar que la sangre no sale de los vasos sanguineos. Se desconoce como se utilizan
los nutrientes obtenidos en la digestion y que son transportados por la sangre.

- Considerar que cada érgano/aparato realiza su funcion de forma independiente al resto.

- Desconocer la relacion entre los 6rganos y las células.

- Considerar que en unos casos el destino de los nutrientes son los érganos y en otros las
celulas.

- Considerar que unos 6rganos estan formados por células y otros no.

- Afirmar que se produce un doble intercambio de nutrientes entre la sangre y las células.

- Afirmar que determinados 6rganos (pulmones, corazon, huesos...) no necesitan
nutrientes.

- Considerar la respiracion como un proceso pulmonar y no celular. No se relaciona el
papel de la sangre como medio de transporte de oxigeno desde los pulmones a las células
y del didxido de carbono desde éstas hasta el aparato respiratorio.

- Considerar que la sangre no lleva dioxido de carbono.

- Considerar que el dioxido de carbono que transporta la sangre no es resultado de la
nutricion.

- Considerar que el oxigeno es necesario principalmente en los pulmones.

- Considerar que el didxido de carbono se genera en su mayoria en los pulmones.

- Considerar que las células producen oxigeno.

Espinosa (2009) realiz6 un estudio a estudiantes de Secundaria de entre 14 y 16 afios para
demostrar si partiendo de una ensefianza basada en una teoria constructivista y utilizando
programas tutoriales multimedia, se podia favorecer el aprendizaje del sistema circulatorio
humano. Una parte del estudio consistia en la realizacion de un pre-test para explorar las ideas
previas de los alumnos, los resultados del pre-test evidenciaron lo siguiente:

- La mayoria de los alumnos solo distinguian el corazoén, las venas y las arterias como
componentes del sistema circulatorio, desconociendo la funcion de los dos ultimos e
ignorando la existencia del resto de conductos y de algunas de las sustancias que se
transportan.

- Desconocian las diferencias entre venas y arterias, limitandolas al transporte de oxigeno.

Otro problema que a menudo presenta el aprendizaje del sistema circulatorio es relativo al
sistema linfatico, al que Olmos y Gavidia (2014) consideran “el hermano olvidado del sistema
circulatorio” ya que “el sanguineo es el que se lleva el mayor protagonismo”. Este hecho lo
corroboraron estas autoras con su investigacion con alumnado de 4° ESO, de 2° de Bachillerato,
de 3° de Magisterio y con estudiantes del Méaster de Formacion del Profesorado de Secundaria
en la Especialidad de Biologia y Geologia. Las autoras vieron que la mayoria de los estudiantes
no consideraban al sistema linfatico como un componente del sistema circulatorio y
desconocian la importancia que éste posee respecto al transporte de ciertos nutrientes. En
general, desconocian sus funciones, su funcionamiento y los 6rganos que lo componen, y



tampoco comprendian la relacion entre dicho sistema y el sanguineo. Las autoras sugieren que
esto sucede porque los alumnos construyen un modelo del sistema circulatorio potente porque
es sencillo y a la vez lo bastante explicativo, y que por ello no encuentran la necesidad de
ampliarlo. Sin embargo, este modelo es insuficiente e incompleto.

Establecimiento del nivel académico inicial de los alumnos y resultados

Para establecer el nivel académico que tenian los alumnos antes de disefiar y desarrollar la
propuesta didactica hice varias cosas. En primer lugar, busqué bibliografia relacionada y los
resultados que encontré son los que se explican en el apartado anterior. En segundo lugar, le
pregunté a mi tutora del Practicum qué dificultades solian presentar los alumnos cuando se
impartia el tema del sistema circulatorio y qué ideas alternativas presentaban. Y, en tercer lugar,
les colgué una encuesta de Google en Classroom (https://bit.ly/2En611d) a los alumnos a modo
de evaluacion inicial.

Una semana antes de la primera sesion, les avisé de que les habia colgado dicha encuesta en
Classroom porque queria saber cuales eran sus conocimientos sobre el sistema circulatorio
antes de comenzar a dar el tema, por ello les pedi que contestaran lo que supiesen y que no
buscaran informacion en Internet.

Las preguntas de la encuesta aparecen recogidas en la siguiente figura.

¢ Qué funciones desemperia el sistema circulatorio en el
organismo?

La sangre es un tejido (indicar si es verdadero o falso).

¢Qué son los glébulos rojos?

El corazdn es un 6rgano (indicar si es verdadero o falso).

¢Por qué se producen los infartos?

Figura 1. Evaluacion inicial sobre el sistema circulatorio.

Realizaron la encuesta 37 alumnos de un total de 42. Respecto a la primera pregunta, cabe
destacar que muchas respuestas hacen alusion a que la principal funcién del sistema circulatorio
es transportar la sangre y también se nombra con frecuencia el transporte de nutrientes y
oxigeno a las células. Son pocos los que hablan del transporte de sustancias de desecho y de
hormonas. En cuanto a la segunda pregunta, solo el 32,4% de los alumnos consideraban que la
sangre fuera un tejido. Respecto a los glébulos rojos, he de decir que la mayoria respondieron
que se trataba de células de la sangre y en algunos casos afiadieron incluso que son los
responsables de transportar el oxigeno. Practicamente todos los alumnos respondieron de forma


https://bit.ly/2En61ld

correcta a la pregunta 4, es decir, sabian que el corazon es un d6rgano. Y finalmente, en la
pregunta 5, cabe destacar que en su mayoria asociaron los infartos a paros cardiacos o a que
dejaba de llegar sangre al corazén.

En resumen, las conclusiones que se pueden sacar en base a las respuestas que dieron en la
encuesta son las siguientes:

- Las funciones del sistema circulatorio que conocen son correctas, pero no las conocen
todas.

- En general no consideran que la sangre sea un tejido, pero practicamente todos son
conscientes de que el corazén es un 6rgano.

- Muchos saben que los globulos rojos son células sanguineas y algunos incluso los
relacionan con el transporte de oxigeno.

- Ninguno atribuye los infartos a la obstruccion de las arterias coronarias.

Utilidad de la evaluacion inicial para la propuesta didactica

El hecho de informarme sobre el nivel académico que podian presentar los alumnos respecto a
este tema, tanto por medio de la revision bibliogréfica y de la evaluacién inicial que les hice,
como gracias a mi tutora, me fue muy util de cara a preparar la propuesta didactica. Ya que
sobre todo las ideas alternativas, a pesar de ser un obstaculo didactico, son el punto de partida
de los estudiantes y hay que tenerlas en cuenta a la hora de abordar un determinado contenido
en las aulas (Furid, Solbes y Carrascosa, 2006).

La evaluacién inicial me sirvié para decidir el orden en que iba a impartir los contenidos
correspondientes segun el curriculo y para decantarme por ampliar algun aspecto (los grupos
sanguineos), para pensar las preguntas que iba a formularles antes de cada explicacion tedrica
(preguntas relacionadas principalmente con las funciones de los aparatos digestivo, respiratorio
y excretor, que acababan de trabajar, para que ellos mismos pudieran deducir cual es el papel
del sistema circulatorio en la nutricion), para disefiar las actividades y para saber en qué
aspectos tenia que hacer mas hincapié y dedicar mas tiempo a su explicacion (naturaleza de la
sangre, diferencias entre venas y arterias, etc.).

Objetivos

Los objetivos de la propuesta didactica teniendo en cuenta el nivel académico inicial de los
estudiantes y el curriculo aragonés para Biologia y Geologia de 3° ESO son los siguientes:

- Desarrollar los contenidos correspondientes al sistema circulatorio humano, tema que
se encuadra en el Bloque 4 del curriculo de Biologia y Geologia de 3° ESO.

- Trabajar los criterios de evaluacién y competencias clave correspondientes a esos
contenidos segun la legislacion vigente, los cuales se especifican en el siguiente
apartado.

- Hacer hincapie y trabajar con més profundidad aquellos aspectos del tema que tanto por
medio de la revisién bibliografica relativa al nivel de los alumnos como gracias a la
evaluacion inicial realizada se ha visto que suelen acarrear mas problemas de
aprendizaje.
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Justificacion

Para trabajar los contenidos correspondientes al tema del sistema circulatorio, utilicé diferentes
metodologias. A continuacion, especifico todas ellas junto a su respectiva justificacion.

ﬁ Clase magistral

Actividades de Aprendizaje
indagacion dialégico

Aprendizaje
basado en Gamificacion
problemas

Ejercicios
practicos

Figura 2. Metodologias empleadas durante la propuesta didactica.

El aprendizaje dialogico se ha desarrollado como consecuencia de la sociedad de la informacion
en la que vivimos actualmente, para adaptarse a sus exigencias. Se trata de un aprendizaje que
se produce mediante la interaccion social y comunicativa con diferentes personas y se ha
demostrado que es util en las comunidades de aprendizaje para alcanzar un grado mayor de
comprension, es decir, crea mas y mejor conocimiento. El dialogo debe ser igualitario,
reconocer la inteligencia cultural en todas las personas, estar orientado a la transformacion,
priorizar la solidaridad y la dimensién instrumental, crear sentido y partir de la igualdad de
diferencias (Aubert, Garcia y Racionero, 2009). Durante las explicaciones tedricas que realicé
en mi intervencion en el centro, traté de fomentar este tipo de aprendizaje. Para ello les iba
formulando preguntas a los estudiantes, como preguntarles por qué creian que el ventriculo
izquierdo tiene las paredes mas gruesas gue el resto de cavidades despues de haberles explicado
la anatomia del corazoén y la circulacién sanguinea, y en base tanto a sus respuestas como a sus
preguntas e inquietudes iba construyendo la explicacion y abordando los contenidos que me
habia propuesto e incluso ampliandolos en varias ocasiones.

Otra metodologia que utilicé durante mi intervencion fue la gamificacion, Gaitan (2019) la
define como una “técnica de aprendizaje que traslada la mecénica de los juegos al &mbito
educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor
algunos conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien recompensar acciones concretas, entre
otros muchos objetivos”. En mi caso, utilicé esta técnica en la primera sesion con el objetivo
principal de que los alumnos absorbieran mejor algunos conocimientos, en concreto algunos
relacionados con el sistema circulatorio. La misma autora explica que esta metodologia triunfa
respecto a otras debido a su caracter ludico, ya que el hecho de que los alumnos aprendan
mientras se divierten genera una experiencia muy positiva en ellos. Ademas, este tipo de
aprendizaje es motivador, fomenta el compromiso y promueve la capacidad de superacion.
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Para poner en practica esta técnica de aprendizaje, preparé un cuestionario con Socrative sobre
curiosidades del sistema circulatorio. Me decanté por utilizar datos curiosos en vez de
Unicamente cuestiones tedricas ya que segun Mora (2013) “la curiosidad enciende la emocién
y, con ésta, se abren ventanas de la atencion”. Y la eleccidon de Socrative se debe a que la
considero mas completa que otras como Kahoot. Ademas, diversos autores (Benitez-Porres,
2015; Frias, Arce y Flores-Morales, 2016; Molinas, 2015) han realizado estudios sobre su
utilidad en distintas asignaturas tanto en &mbitos universitarios como en Educacion Secundaria
Obligatoria y todos ellos coinciden en que se trata de una herramienta didactica con gran
potencial educativo para mejorar el aprendizaje. Algunas de las ventajas que mas se repiten de
este recurso y que algunos de esos autores destacan son que supone un aliciente para los
alumnos, que posee un disefio atractivo, que permite participar y evaluar en tiempo real, que
permite mantener el anonimato y que fomenta la participacion activa y la interaccion entre
alumnado y profesorado. Asimismo, los adolescentes se adaptan facilmente a él, ya que las
TICs estan presentes en su dia a dia, lo cual es una razon mas para intentar explotar el potencial
didactico que éstas tienen.

Para plantear la segunda sesion me basé en la pirdmide del aprendizaje de Edgar Dale. Este
autor defiende que recordamos mejor aquello que vemos y oimos al mismo tiempo, como por
ejemplo, ver una demostracion. Es por eso que decidi explicarles a los alumnos como es nuestro
corazén y cémo funciona la circulacion sanguinea al mismo tiempo que 