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1. Introduccion
1.1. Presentacion personal

Mi nombre es Antonio Luis Tallero Pineda y naci en Algeciras (Céadiz) en 1987. Estudié la
licenciatura en veterinaria en la Universidad de Cérdoba. Mas que por vocacion, elegi esta carrera
por interés por la ciencia y por la naturaleza. Posteriormente estudié la licenciatura de segundo
ciclo Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, también en la Universidad de Cordoba, ya que “las
mascotas” no eran lo mio.

Una vez culminado mis estudios y habiendo adquirido experiencia laboral en el ambito
agroalimentario, en el campo del 1+D y en el asesoramiento técnico a industrias carnicas, decidi
emprender una aventura en el extranjero. Vivi y trabajé durante cuatro afios en el Reino Unido, en
el campo de la seguridad alimentaria y en la clinica de animales de produccion. A la vuelta a
Espafia, y ante la falta de perspectiva laboral en Andalucia y continuando mi interés por descubrir
lugares diferentes y conocer a sus gentes, opté por continuar mi vida en la provincia de Tarragona.
En los ultimos dos afios trabajé para empresas de produccion de aditivos para piensos animales
que me llevaron a viajar por varios sitios del planeta y también por gran parte de Catalufia, Aragén,
y todo el levante peninsular.

Mi decision de acercarme a la docencia, después de un variado recorrido laboral en los Gltimos
afios, viene dada por varios motivos. Inicialmente esta idea tras acabar la carrera no entraba en mis
planes, aunque una constante siempre ha estado presente en mi vida, y es el interés por la ciencia,
por aprender y mi interés por las personas, que ahora han hecho incrementar mi interés por la
educacion. Mi madre, docente, y mi padre, enamorado de la naturaleza y la fotografia, me
transmitieron desde muy joven esa curiosidad por saber y conocer todo lo relacionado con la
ciencia, los animales, la naturaleza. Habiendo adquirido una visién del mundo y de la ciencia
bastante amplia, me planteé que tenia la suficiente madurez y pasion para saber transmitir ese
conocimiento a otras personas y también ganas de aprender.

Mis expectativas respecto al Master de Profesorado no eran muy altas. Pero gracias a ello y a
adentrarme en el campo de la pedagogia y la didactica he descubierto no solo un interés por la
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ciencia y el conocimiento que ya albergaba, sino por el aprendizaje, la educacion y también me ha
permitido ser mas consciente de su gran relevancia en nuestra sociedad y la necesidad existente de
docentes preparados y apasionados por la educacion. Cursar el Master ha sido una grata sorpresa
y mi experiencia durante el practicum me han dado el empujén para continuar este camino con
una gran ilusion y entusiasmo que espero transmitir a mis futuros alumnos y alumnas como
profesor.

1.2. Presentacion del curriculo académico

El presente trabajo, que se centra en la propuesta didactica disefiada e implementada durante el
Préacticum Il en el IES Valdespartera en Zaragoza, se ubica en el tercer curso de la ESO (Orden
ECD/489/2016, de 26 de mayo). En este curso, los alumnos cuentan con un gran bloque de salud
humana, después de haber visto un bloque de la Tierra en el Universo, la biodiversidad en el
planeta, ademas de un bloque sobre modelado del relieve posteriormente al bloque sobre
promocion de la salud. Adicionalmente, existe un bloque de contenidos sobre Metodologia
cientifica: habilidades, destrezas y estrategias y un Gltimo sobre trabajo en equipo para la
investigacion cientifica.

El tema elegido fue los 6rganos de los sentidos que se encuentra en el Bloque 4: las personas y la
salud. Promocion de la salud, después de que los alumnos hayan visto la funcion de nutricién,
sistema respiratorio, digestivo, circulatorio. Los 6rganos de los sentidos se encuentran dentro de
la funcion de relacion y se suelen estudiar junto al sistema nervioso, rganos receptores y efectores
y sistema endocrino.

Tabla 1.

Contenidos tratados en la propuesta didactica sefialados en amarillo.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA Curso: 3° \

BLOQUE 4: Las personas y la salud. Promocion de la salud

CONTENIDOS: Niveles de organizacion de la materia viva. Organizacion general del cuerpo humano: células, tejidos, 6rganos,
aparatos y sistemas. La salud y la enfermedad. Enfermedades infecciosas y no infecciosas. Higiene y prevencion. Sistema
inmunitario. Vacunas. Los trasplantes y la donacion de células, sangre y érganos. Las sustancias adictivas: el tabaco, el alcohol
y otras drogas. Problemas asociados. Nutricion, alimentacion y salud. Los nutrientes, los alimentos y habitos alimenticios
saludables. Trastornos de la conducta alimentaria. La funcion de nutricién. Anatomia vy fisiologia de los aparatos digestivo,
respiratorio, circulatorio y excretor. Alteraciones mas frecuentes, enfermedades asociadas, prevencion de las mismas y habitos
de vida saludables. La funcién de relacion. Sistema nervioso y sistema enddcrino. La coordinacion y el sistema nervioso.
Organizacién y funcién. Organos de los sentidos: estructura y funcién, cuidado e higiene. El sistema endocrino: glandulas
endocrinas y su funcionamiento. Sus principales alteraciones. El aparato locomotor. Organizacion y relaciones funcionales entre
huesos y musculos. Prevencién de lesiones. La reproduccion humana. Anatomia y fisiologia del aparato reproductor. Cambios
fisicos y psiquicos en la adolescencia. El ciclo menstrual. Fecundacion, embarazo y parto. Andlisis de los diferentes métodos
anticonceptivos. Técnicas de reproduccién asistida Las enfermedades de transmision sexual. Perencién. La repuesta sexual
humana. Sexo y sexualidad. Salud e higiene sexual.

Nota. Adaptado de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo. Boletin Oficial de Aragon. Zaragoza, 3 de junio de 2016, nim. 105,
pp. 12689.

Adicionalmente, se decide trabajar algunos contenidos y criterios de evaluacion del bloque 7 sobre
trabajo de investigacion cientifica, de manera que se contribuya a los objetivos planteados en la
propuesta didactica.
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Tabla 2.

Se trabajan contenidos del bloque 7 que contribuyen a conseguir los objetivos de la propuesta didactica.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA Curso: 3° |

BLOQUE 7: Proyecto de investigacion
CONTENIDOS: Proyecto de investigaciéon en equipo.

Nota: Adaptado de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo. Boletin Oficial de Aragon. Zaragoza, 3 de junio de 2016,
nam. 105, pp. 12696.

1.3. Contexto del centro donde se han realizado los Practicum |y 11

El .E.S. Valdespartera es un Instituto de Ensefianza Publica, abierto en 2011 como el primer centro
publico de Educacion Secundaria para atender a la poblacidn escolar de los nuevos barrios del sur
de Zaragoza. En la actualidad el centro cuenta con cerca de 800 alumnos.

El Instituto ocupa un edificio de nueva construccion que se proyecto para para albergar 20 aulas
de E.S.O. (5 grupos por nivel) y 8 de Bachillerato (4 grupos en cada uno de los cursos).
Actualmente en la etapa de Secundaria Obligatoria el centro supera con creces el niUmero de grupos
para el cual fue originalmente disefiado, lo cual esta4 dando lugar a ciertos problemas de espacio.

El IES Valdespartera se encuentra acogido al programa bilingiie MEC-British Council. El hecho
de que tanto el CEIP Montecanal como el CEIP Valdespartera esté también acogidos al convenio
MEC-British Council de Curriculo Integrado en inglés facilita la continuidad de los alumnos en el
Programa Bilingue. Este hecho fomenta que los alumnos de ambos CEIPs elijan muy
mayoritariamente el IES Valdespartera para continuar los estudios de Secundaria tras la etapa de
Primaria. Generalmente los alumnos el centro vienen de familias jovenes y con una buena situacion
socioecondmica, con bastantes nifios en edad de escolarizacion.

En el centro se realizan distintas actividades extraescolares, con buena acogida por parte de los
alumnos y sus familias, para lo cual el centro permanece abierto por las tardes. En la actualidad el
centro participa del Proyecto de Integracién de Espacios Escolares (PIEE) promovido por el
ayuntamiento de Zaragoza y del programa Escolares Activos, Ciudadanos Vitales promovido por
la Direccion General de Deportes de la DGA.

En el momento de realizar las préacticas, existia un Plan de Contingencia Covid, debido a la
pandemia, que regulaba las ratios en aula, distancia social y agrupamientos.

1.4. Presentacion del trabajo

El presente trabajo podria dividirse en dos partes independientes: una se trata del analisis de dos
actividades o herramientas con las que se ha trabajado en el transcurso del master en algunas de
sus asignaturas y que hayan supuesto una mejora en las competencias del futuro docente a la hora
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de desarrollar su trabajo durante el practicum o bien en el futuro de su profesion. Por otro lado, se
trata del analisis de la propuesta didactica llevada a cabo durante el practicum Il y una reflexion
personal sobre el proceso de aprendizaje en el Master de Profesorado.

Més concretamente, la propuesta didactica se dirigié a dos grupos de 3° de ESO de la asignatura
Biologia y Geologia en plan bilingtie, como se ha comentado anteriormente, se tratd la unidad
didactica funcidn de relacion, y méas concretamente los 6rganos de los sentidos. A lo largo de 8
sesiones en cada grupo, se pretendio utilizar un enfoque alejado de metodologias més tradicionales
y se optd por un enfoque constructivista, donde se realizaron actividades basadas en metodologias
activas como el Aprendizaje Colaborativo y Experiencial apoyado en TIC. Todo ello encaminado
a contribuir al aprendizaje exitoso de los alumnos y para ello aumentando su motivacion.
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2. Analisis didactico de las actividades del Master seleccionadas y su
aplicacion en el Practicum

2.1. Disefio y analisis de una prueba de evaluacion

La primera actividad elegida se trata del disefio y analisis de una prueba de evaluacién, que se
realizd dentro del tema Introduccion al disefio curricular, en la asignatura “Disefio curricular e
instruccional de ciencias experimentales”, impartida por el profesor Francisco Luis Alda.

La necesidad de disefiar una buena prueba de evaluacion viene dada de la necesidad de alinear las
dos perspectivas que los profesores y alumnos guardan respecto al curriculo y la evaluacion. Para
los profesores, el aspecto prioritario es el cumplimiento de los objetivos. Sin embargo, la
evaluacion es la principal influencia sobre el enfoque que los alumnos adoptan al afrontar una tarea
escolar. Por lo tanto, para alinear las dos perspectivas es necesario disefiar la evaluacién en funcion
de los objetivos pretendidos.

Por ejemplo, si se pretende que los alumnos comprendan el mecanismo de la respiracién celular y
sepan aplicar ese conocimiento en diferentes contextos, no seria lo mas apropiado preguntar
“¢Cuantas moléculas de ATP se producen a partir de una molécula de glucosa en la glucolisis? ;y
en la respiracion celular?”, sino que podriamos aplicar una pregunta que requiera mayor
profundidad de conocimiento, como por ejemplo “;Qué tipo de fibras musculares tratara de
desarrollar un deportista especializado en esfuerzos de resistencia, fibras oxidativas o
glucoliticas?”.

De acuerdo con el profesor Alda, los alumnos estudian, bé&sicamente, para tener éxito en la
evaluacion. Su experiencia de aprendizaje tendra mas que ver con lo que nosotros evaluamos que
con lo que ensefiamos. Al menos, deberiamos reflexionar sobre las dimensiones pedagdgicas de lo
que evaluamos para evitar devaluar el aprendizaje. De este modo, el disefio y analisis de las pruebas
de evaluacion deberia hacerse desde dos dimensiones del conocimiento: la profundidad del
conocimiento dada por la taxonomia de Bloom y por otro lado, la estructura del conocimiento,
pudiendo ser esta factual, conceptual, procedimental o metacognitivo. Por lo tanto, en esta
actividad se realiza lo siguiente:

1. Relacionar preguntas de nuestra prueba de evaluacion con los criterios de evaluacion del
curriculo.

2. Descomponer los enunciados de las preguntas en items simples, cada uno de los cuales
corresponda solo a un proceso cognitivo. Es decir, se identifique con un solo verbo.

3. Para cada uno de esos items simples, identificar su demanda cognitiva (profundidad del
conocimiento que requieren) y el tipo de conocimiento que suponen (factual, conceptual,
procedimental o metacognitivo).

4. Sefialarlas en la hoja de célculo Excel "Analisis del examen" marcando con cualquier
caracter en las casillas correspondientes.

Dicha hoja de Excel puede consultarse en el anexo 1.
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Al sefialar profundidad y tipo de conocimiento de cada pregunta que realizamos al alumno, vemos
en un grafico (Figura 1) que nos muestra como es una prueba de evaluacién y donde hemos
centrado nuestra evaluacion.

En el caso de la propuesta didactica realizada durante el practicum, decidi usar esta herramienta
para analizar un examen que la editorial Oxford propone en su material didactico para Biologia y
Geologia en 3° de la ESO (modalidad bilingte). Por otro lado, sirvié para analizar una nueva
prueba disefiada personalmente, mas ajustada a mi propuesta didactica, ya que no se siguieron los
materiales didacticos del libro de texto Oxford y se usaron otros alternativos. Ya que al observar
que el examen de la editorial se quedaba en un plano del conocimiento superficial, en su mayoria
de preguntas de identificar y explicar hechos, se intentd disefiar una prueba mas variada o que
evaluara un plano mas profundo del conocimiento (ver anexo 1).

Figura 1.

Comparacion del grado de profundidad y tipo de conocimiento evaluado en dos examenes de la unidad didactica
propuesta. Elaboracion propia.
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2.2. Disefio de una salida de campo en clase de Geologia

Esta actividad fue propuesta por José Ignacio Canudo, profesor de la asignatura “Contenidos
Disciplinares de Geologia” y actual director del Museo de Ciencias Naturales de Zaragoza.

El objetivo de la actividad era disefiar una actividad de salida de campo con interés geoldgico en
lugar que eligiéramos, y se trataba de enforcarla al potencial educativo y potencial de evaluacion
que tendria para encuadrarlo en el curriculo de Educacién Secundaria. Por lo tanto, se trataba no
solo de demostrar conocimientos adquiridos en la disciplina de geologia, sino de trasladarlos a la
didactica. El guion del trabajo no fue proporcionado a los estudiantes, sino que se tuvo que
estructurar mediante las habilidades adquiridas durante el Master, de modo que fuera Idgico para
el disefio de una actividad didactica (contexto, objetivos, criterios de evaluacion, temporalizacion,
metodologia, recursos, evaluacion, etc). Era recomendable que se visitara el lugar de la salida de
campo personalmente, de modo que se tuviera una vision mas realista del entorno a visitar y asi
también aportar evidencias visuales del entorno. Tambien se procedié a una busqueda de
referencias bibliografica en didactica de la geologia para conocer experiencias previas y metodos
a usar durante las salidas de campo en esta disciplina y tener asi un punto de partida. Una vez
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realizado, el trabajo se presentd mediante una presentacion oral con soporte PowerPoint ante toda
la clase. Dicha presentacion puede consultarse en Anexo 2.

Ya que en el momento de eleccion del tema existian confinamientos perimetrales por todo el estado
espariol y eran dificiles los desplazamientos, decidi elegir la ciudad de Tarragona como sitio de la
salida de campo, ya que es donde resido actualmente. En principio este lugar no tiene estructuras
geologicas espectaculares, pero consideré que podria ser interesante que los alumnos pusieran el
valor su entorno mas cercano. La ciudad de Tarragona tiene gran cantidad de monumentos de
origen romano cuyo material principal es la roca. Esta se podia utilizar como motivo de estudio e
hilo conductor, al poder relacionar las rocas de los monumentos con las rocas del entorno de la
ciudad, ademas de estudiar otros aspectos interesantes que podian verse en la playa como su
litologia, estratigrafia e identificacion de gran cantidad de fdsiles.

Por lo tanto, para la salida de campo, que titulé “Rocas en Tarraco” (Figura 2), escogi como
contexto un centro de educacion secundaria de Tarragona, para un grupo de 4° de ESO y se propuso
como metodologia de la técnica jigsaw o grupos de expertos, de aprendizaje cooperativo, en la que
cada grupo se especializaba en un ambito de la geologia: fosiles, tipos de roca y estratigrafia y
posteriormente debian explicar lo que aprendian a sus compafieros. Previamente, los alumnos
tenian que elaborar materiales que les permitieran estudiar las zonas que se visitaran: claves de
identificacion de rocas y fosiles, busqueda de mapas geoldgicos de la zona de Tarragona, etc. Estas
herramientas les permitirian realizar un informe a completar por cada grupo de alumnos y que
incluye varias preguntas en referencia a tipos de fosiles, rocas e informacion sobre afloramientos
encontrados. La salida de campo tenia lugar en tres sitios de interés geoldgico: muralla romana y
anfiteatro, playa del Miracle y Arrabassada, y por ultimo, la cantera romana del Médol.

Figura 2.
Portada de la presentacion de la actividad "Disefio de una salida de

campo" en Contenidos Disciplinares de Geologia". Elaboracion
propia.

La evaluacion de la salida de campo se propuso que se hiciera mediante coevaluacion entre
alumnos, evaluacion de las producciones (materiales e informe) y también mediante un test con
preguntas multirrespuesta después de la salida, de forma individual, con el propdsito de que se
evaluara a todos los miembros de los grupos, y que no solo algunos realizaran el trabajo.
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Esta actividad, de la asignatura “Contenidos Disciplinares de Geologia”, nos ha permitido por una
parte, profundizar nuestros conocimientos sobre contenidos de geologia, al vernos obligados a
buscar lugares y recursos a la hora de disefiar la salida de campo, y por otro lado, aprender
cuestiones a tener en cuenta al desarrollar este tipo de actividades: tiempo que se va a necesitar
para su puesta en practica, accesos, recursos fisicos y humanos, prever imprevistos, Yy
fundamentalmente, buscar y encontrar el potencial educativo del lugar o la actividad. Es decir,
disefiar una salida de campo para que nuestros alumnos aprendan puede no ser exitosa si no se
planea de forma adecuada. Sin embargo, esta actividad nos ha ayudado a ser conscientes de ello y
a ser capaces de encontrar recursos y formas de evaluacion para conseguir los objetivos de
aprendizaje que nos planteamos. La actividad ha contribuido a adquirir destrezas y habilidades
para el disefio de actividades que han ayudado al realizar esta tarea durante el Practicum I1.

Por altimo, me gustaria sefialar que el disefio de esta salida de campo ha conseguido despertar mi
curiosidad e interés por la geologia. Mi conocimiento previo sobre esta disciplina, teniendo en
cuenta mi formacion como veterinario, era bastante limitada. Gracias a la basqueda minuciosa de
sitios con interés geoldgico en el entorno de mi ciudad y al saber apreciar ahora que aspectos de
nuestro entorno mas cercanos son relevantes para esta disciplina, han despertado mis ganas por
saber mas y a la vez ganas por transmitir ese conocimiento. Por lo tanto, espero poder trasladar ese
interés también a mis futuros alumnos.
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3. Propuesta didactica
3.1. Titulo y nivel educativo

“Enseianza y aprendizaje de los 6rganos de los sentidos desde un enfoque constructivista”

Esté destinada al nivel 3° de ESO de la asignatura Biologia y Geologia, en el bloque 4: Las personas
y la salud. Promocién de la salud (Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo). Se abordan los
contenidos: tipos de receptores y relacion con sistema nervioso y 6rganos efectores, la vista, el
oido, el olfato y el gusto y, por ultimo, el sentido del tacto. Méas adelante, en el apartado 3.3, se
especifican los criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje que se evallan durante la
unidad.

Se ha optado por un modelo pedagogico constructivista a traves de la implementacion de métodos
de Aprendizaje Activo. Por lo tanto, se van a explicar tres tipos de actividades desarrolladas
durante el practicum, que son: Aprendizaje Cooperativo mediante grupos de expertos usando TIC,
uso de experiencias en el aula mediante experimentos sensoriales y la estrategia metodolégica
think-pair-share para desplazar una idea alternativa.

3.2. Evaluacion inicial

Antes de disefiar la propuesta didactica, se procede a conocer lo que saben nuestros alumnos. Por
lo tanto, se realiza una primera revision bibliografica, haciendo hincapié en las ideas alternativas
o dificultad de aprendizaje que puedan tener de acuerdo con su nivel académico, en este caso,
primer ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria.

Revision bibliogréafica

Algunas de las ideas previas o concepciones erréneas que se mencionan en la bibliografia acerca
de los contenidos sobre 6rganos receptores son: la idea alternativa Illamada “mapa de la lengua”
(Marshall, 2013), la falta de relacion entre los érganos de los sentidos y sus estimulos, y también
que los alumnos no suelen relacionar los érganos receptores con el sistema nervioso (Hurtado,
2000). Este problema, que se mantiene hasta niveles mas avanzados de educacion secundaria,
puede ligarse a varias confusiones detectadas en los libros textos. Asi, es frecuente la confusion
entre el concepto de receptor y 6rgano de los sentidos. Ademas de no reconocer los érganos de los
sentidos de una forma integrada con el sistema nervioso y los érganos efectores, como funcion de
relacion, los alumnos pueden tener dificultades al asociar la recepcidn de estimulos a otros seres
vivos distintos a los mamiferos u animales mas complejos (Barros, 2018).

Hurtado (2000) también sefiala algunas explicaciones teleoldgicas que aparecen en libros de texto
sobre los o6rganos de los sentidos, como son las siguientes: (1) “La pupila controla la cantidad de
luz que entra en el 0jo para que no se dafie la retina.” (2) “La cornea es transparente para permitir
la entrada de la luz”. (3) “Para protegerse, la piel fabrica un pigmento llamado melanina.”

Evaluacion inicial del grupo-clase

Ademas de esta revision de ideas previas y dificultades de aprendizaje, se procedi¢ a la evaluacion
inicial de los grupos con los que se trabaja, de modo que el docente sea consciente de lo que saben
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sus alumnos y que puedan conectar sus ideas previas con lo que se les esta ensefiando. De este
modo, y de forma que puedan conectar estas nuevas ideas a un contexto diferente, se podra llegar
a un aprendizaje mas profundo (Peeck, 1982).

Asi pues, para conocer aspectos del comportamiento y nivel académico de los grupos, se realiza
una entrevista inicial con su profesora titular. Esta entrevista sirve de punto de partida para la
eleccién de grupos, tema a tratar y sirve de percepcion global de las caracteristicas de los
estudiantes. Por ejemplo, se constata en esta entrevista que, desde la vuelta al nimero de alumnos
habitual al aula, ya que por protocolo Covid se habian desdoblado, la participacion ha disminuido
significativamente. En general el nivel académico de los alumnos es bueno, pero hay algunos
estudiantes mas desmotivados, que suelen interrumpir la clase y no estan implicados en el trabajo,
por lo que hace que el rendimiento de la clase disminuya.

También se realiza una valoracién por observacion directa de los grupos en el aula, que
determinan el grado de madurez y desarrollo de los estudiantes, la participacion e implicacion en
clase, interacciones alumno-alumno y alumno-profesor. Todo esto es determinante para la eleccion
de la metodologia, creaciéon de materiales y eleccion de objetivos en la propuesta didactica. Por
ejemplo, se observa que las clases son de tipo expositivo, donde los alumnos escuchan la leccion,
tienen que realizar ejercicios del libro de texto en casa, y realizar un examen al final de la unidad
didactica. Por lo que a la hora de observar el comportamiento de los alumnos se observa la
interaccion de los estudiantes que suele ser escasa. Ademas, son solo los mismos estudiantes que
responden a las preguntas de la docente. Por otro lado, algunos estudiantes hablan entre ellos sin
prestar atencion a la explicacion en clase o realizan el trabajo de otras asignaturas. También es
destacable que las clases son a Gltima hora del dia (séptima hora) y parecen cansados, por lo que
les cuesta mantener la atencion y mostrar interés.

De forma complementaria, se realiza una encuesta breve a través de Google Forms en la que se
evallUan algunas ideas previas y el interés y percepcién por la materia de biologia y geologia,
para analizar qué influencia puede tener en el grado de motivacién del alumnado.

Algunas de las preguntas propuesta en la encuesta son: (1) “;de qué érgano depende el equilibrio?”
(2) “¢Cudles son los érganos de los sentidos?” (3) “;Qué tipos de estimulos puede detectar tu
piel?”. El resto de la encuesta puede verse en el Anexo 3.

Los resultados, de un nimero de 25 respuestas, muestran que los alumnos tienen un conocimiento
basico sobre los 6rganos de los sentidos, sabiendo identificarlos en su mayoria, aunque algunos
estudiantes confunden los érganos sensoriales con sus “sentidos” (p. €j. vista y 0jo) y también, al
preguntar donde se percibe el gusto, algunos confunden el 6rgano de la lengua con la boca. Una
de las alumnas menciona que no conoce el 6rgano del sentido del tacto. Y otra, afirma que los
organos de los sentidos son los nervios. En cuanto al equilibro, algunos alumnos aseguran que su
organo responsable es el cerebro, la columna vertebral, 0 el estdmago.

Al analizar la percepcion, el interés y motivacion que pueden tener los estudiantes sobre las
ciencias en clase, se les pregunta: (1) “;crees que las ciencias en el instituto son dificiles?” (2)
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“¢Crees que las ciencias en el instituto son interesantes?” (3) “¢En el futuro, te gustaria tener un
trabajo relacionado con las ciencias?” (Figura 3).

Figura 3.

Resultados de encuesta de evaluacion inicial en una muestra de 25 estudiantes para conocer su percepcion e interés por las ciencias.
Elaboracién propia.
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En cuanto a percepcion de la dificultad de la materia e interés, hay obviamente diferencias entre
los 25 alumnos que responden a la encuesta. Como se ve en la gréfica 2, una mayoria considera la
asignatura o las ciencias en el instituto dificiles, aunque la mayoria muestra interés por las ciencias.
Sin embargo, su motivacion para dedicarse a algo relacionado con las ciencias es bastante variada.

24%

Adicionalmente, en una primera sesion de contacto, se lleva a cabo una gamificaciéon mediante
una herramienta TIC, que también sirve de evaluacion inicial con el objetivo de poder
complementar la evaluacion inicial del grupo al inferir informacion de la interaccion alumno-
alumno y profesor-alumno. Dicha actividad consistié en un juego tipo “Pasapalabra” mediante
la herramienta EducaPlay (ver en Anexo 9), donde se les preguntaba por términos de sobre la
funcidn de relacién (6rganos de los sentidos y sistema musculoesquelético) y tenian que responder
en parejas. Quien acertara méas preguntas podia ganar puntos, dandole esto un aspecto ludico a la
actividad para motivar a la participacion de los alumnos en una primera toma de contacto con el
nuevo docente y unidad didactica. Dicha actividad también sirvio para establecer el nivel de inglés
del alumnado, ya que se trataba de la lengua vehicular de las clases y era necesario conocer esto
para disefiar materiales y actividades.
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Teniendo en cuenta la informacion extraida sobre el tema y los grupos, se procede a realizar el

disefio

de la propuesta didactica que suponga una estrategia de éxito para el aprendizaje de los

organos de los sentidos y que sea motivadora para los estudiantes.

3.3. Objetivos del curriculo

Objetivos generales

A continuacion, se citan los objetivos encuadrados en el marco educativo estatal y autonémico del
curriculo de ESO, a los que se contribuye con la propuesta didactica llevada a cabo. Del Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato establece que la Educacién Secundaria Obligatoria
contribuira a desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades que les permitan:

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacion
fisica y la préactica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y
valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente
los hébitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos
y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacién y mejora.

En cuanto a los objetivos planteados dentro del marco autonémico de Aragon y centrados en la
asignatura biologia y geologia, la propuesta contribuye a los siguientes objetivos que se incluyen
en la Orden ECD/489/2016:

Obj.BG.4. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes,
incluidas las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, y emplear dicha
informacion para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos, valorando su
contenido y adoptando actitudes criticas sobre cuestiones cientificas y técnicas.

Obj.BG.5 Adoptar actitudes criticas, fundamentadas en el conocimiento cientifico para
analizar, individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnoldgicas, contribuyendo
asi a la asuncion para la vida cotidiana de valores y actitudes propias de la ciencia (rigor,
precision, objetividad, reflexion légica, etc.) y del trabajo en equipo (cooperacion,
responsabilidad, respeto, tolerancia, etc.).

Obj.BG.6. Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocion de la salud personal
y comunitaria a partir del conocimiento sobre la constitucion y el funcionamiento de los
seres vivos, especialmente del organismo humano, con el fin de perfeccionar estrategias
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que permitan hacer frente a los riesgos que la vida en la sociedad actual tiene en multiples
aspectos, en particular en aquellos relacionados con la alimentacion, el consumo, la
movilidad sostenible, el ocio, las drogodependencias y la sexualidad.

Criterios de evaluacion y competencias clave

Se pretende contribuir a alcanzar dichos objetivos gracias al enfoque de aprendizaje basado en
competencias clave (CC). De las cuales, se propuso que se trabajaran la competencia cientifica
(CMCT), competencia digital (CD), y la competencia social y civica (CSC), gracias a los Criterios
de Evaluacion recogidos en la Tabla 3.

Tabla 3.

Relacion entre criterios de evaluacion, competencias clave y estandares de aprendizaje que se pretenden alcanzar mediante la
propuesta didactica.

Estandares de Aprendizaje Evaluables (EAE)

Crit.BG.4.17. Reconocer y diferenciar CMCT Est.BG.4.17.1. Especifica la funcion de cada uno de los aparatos

los 6rganos de los sentidos y los cuidados y sistemas implicados en las funciones de relacién. Describe los

del oido y la vista. procesos implicados en la funcion de relacion, identificando el
organo o estructura responsable de cada proceso.

Est.BG.4.17.2. Clasifica distintos tipos de receptores sensoriales
y los relaciona con los érganos de los sentidos en los cuales se

encuentran.
CritBG.4.18. Explicar la mision  CMCT Est.BG.4.18.1. ldentifica algunas enfermedades comunes del
integradora del sistema nervioso ante sistema nervioso, relacionandolas con sus causas, factores de
diferentes estimulos, describir su riesgo y su prevencion.
funcionamiento.
CritBG.7.3. Utilizar fuentes de CD Est.BG.7.3.1. Utiliza diferentes fuentes de informacion,
informacion variada, discriminar y apoyandose en las TIC, para la elaboracion y presentacion de sus
decidir sobre ellas y los métodos investigaciones.
empleados para su obtencion.
Crit.BG.7.4. Participar, valorar y CSC Est.BG.7.4.1. Participa, valora y respeta el trabajo individual y
respetar el trabajo individual y en grupal.
equipo.

Nota. Adaptado de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo. Boletin Oficial de Aragdn. Zaragoza, 3 de junio de 2016, num. 105.

Para atender también aspectos emocionales en la educacion, que influyen de manera significativa
en el aprendizaje de los alumnos, se proponen objetivos adicionales.

Otros objetivos relevantes

Aumentar la motivacion del alumnado respecto a la materia, de forma de que se mejore el proceso
de ensefianza-aprendizaje.
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3.4. Justificacion

Desafios y oportunidades en la ensefianza y aprendizaje de los érganos de los sentidos

El tema dérganos de los sentidos se encuadra en el Bloque 4 del curriculo de Aragdn, que se enfoca
en la promocién de salud humana de 3° de ESO. Es un blogque extenso y de gran importancia para
el saber y saber hacer de los alumnos que, como futuros ciudadanos, necesitan tener conocimientos
sobre la anatomia y funcionamiento de su cuerpo, su salud y la de los demas.

La funcion de relacion es una de las relaciones vitales de los seres vivos, ademas de la reproduccion
y la nutricién. Sin embargo, ésta suele ocupar poco espacio en los curriculos de primaria y
secundaria, respecto a estos ultimos. En concreto, el estudio de los 6rganos de los sentidos solo
ocupa un criterio de evaluacion en el curriculo de secundaria de Aragon (Orden ECD/489/2016,
de 26 de mayo), y éste se limita al estudio descriptivo de estructuras y funciones, y no profundiza
en la comprension de su relacién con el sistema nervioso. Segun Barros (2018) “en lineas
generales, los curriculos escolares concretan mas los aspectos descriptivos que los explicativos e
integradores de la funcién de relacion, lo cual limita el desarrollo de la competencia cientifica” (p.
8).

Otros autores también inciden en la misma cuestion, poniendo de manifiesto que los libros de texto
solo se centran en el estudio descriptivo de los 6rganos de los sentidos. Stansfield (2012), recalca
la importancia de conocer la variacion interpersonal de percepcién de los sentidos entre personas,
a la hora de analizar nuestro entorno. Esto es muy relevante a la hora de realizar analisis empiricos
en ciencias. De este modo, es necesario que los alumnos comprendan que nuestros sentidos no son
tan precisos como cualquier instrumento de medicién en el laboratorio, y que pueden existir
variaciones u obstaculos que nuestro organismo encuentra cuando, por ejemplo, existe una falta
de informacion visual o interferencias. Una manera bastante didactica de ilustrar este fendmeno es
mediante ilusiones dpticas o tactiles, por ejemplo. De hecho, son muchos los autores y docentes
que recurren a este tipo de experiencias para que los estudiantes aprendan a través del aprendizaje
experiencial o basado en la indagacion, la funcion de los 6rganos de los sentidos. Por ejemplo,
Rodriguez y Tuero (2011), realizan tres experiencias para el estudio de la vision estereoscopica, la
sensibilidad tactil de la piel y la percepcion del gusto mediante catas de alimentos. Estas
actividades tienen bajo coste, son faciles de implementar en el aula y tienen buenos resultados
didacticos. Lawton (2009) propone varios ejemplos de ilusiones Gpticas y tactiles para el estudio
de la vision y el tacto en el aula. También se han descrito trabajos que ahondan en el estudio de
conexiones neuronales encargados de producir la vision, mediante la realizacion de proyectos de
investigacion basados en el aprendizaje por indagacion, y que, aunque estan disefiados para niveles
mas altos de educacion secundaria y educacion universitaria, podrian adaptarse a niveles inferiores
de la ESO (Prud’homme-Généreux, 2010). La autora propone soluciones para la adaptacion de
actividades que conllevan niveles superiores de pensamiento, en experiencias para alumnos mas
jovenes, no solo para el estudio de la fisiologia de la vision, sino también como introduccion al
disefio de experimentos.
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Basado en las anteriores evidencias, se decidi6 incluir una actividad en la propuesta didactica que
abordara ilusiones Opticas y experiencias como deteccion de sensibilidad de la piel (ver Actividad

1, apartado 4.2).

Otro aspecto que considerar, a la hora decidir qué ensefiar a los estudiantes, es que los llamados
organos de los sentidos, érganos receptores o simplemente los sentidos contemplan el oido, la vista
(cuyo érgano es el 0jo), el tacto (cuyo principal 6rgano es la piel), el gusto (cuyo érgano es la
lengua) y el olfato (que es percibido en la nariz). Sin embargo, el criterio de evaluacion
“Crit.BG.4.17. Reconocer y diferenciar los 6rganos de los sentidos y los cuidados del oido y la
vista” (Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo), se centra solo en la prevencion de enfermedades
del oido y la vista, y obvia enfermedades tan relevantes en otros 6rganos sensoriales como es
el cancer de piel, cuya prevencion es de especial importancia en la adolescencia. Se ha demostrado
que la educacidn sobre los riesgos de la exposicion al sol puede potencialmente ser mas efectiva,
si se integra con educacién acerca de la anatomia, fisiologia y cuidado de la piel, siendo este Gltimo
punto de relevancia mas inmediata para los adolescentes (Vera et al., 2013) ya que dada la cantidad
sustancial de tiempo que los nifios y adolescentes pasan en el entorno escolar, es fundamental
abordar la prevencion del cancer de piel en este entorno (Guy et al., 2016).

Otra patologia de gran relevancia para los adolescentes es la miopia, cuya prevalencia es bastante
alta durante esta etapa de la vida. La evidencia epidemioldgica reciente sugiere que los
adolescentes que pasan mas tiempo al aire libre tienen menos probabilidades de ser, o volverse
miopes, sin importar cuanto trabajo realicen de cerca, como leer o mirar pantallas, o si sus padres
son miopes (French et al., 2013). Por lo tanto, es importante que los adolescentes conozcan la
anatomia y funcion de las estructuras oculares y que puedan asociar habitos saludables a la
prevencion de la miopia durante su etapa estudiante.

Visto esto, se decidié disefiar una actividad que implicara el aprendizaje y concienciacion de las
enfermedades y habitos saludables hasta ahora mencionados (ver actividad 2, apartado 4.3).
Adicionalmente, una de las actividades propuestas es reemplazar una de las ideas alternativas
detectadas en la evaluacién inicial (ver actividad 3, apartado 4.4). Algunos autores recomiendan
la identificacion de ideas alternativas en los libros de texto al comienzo de cada unidad, y mostrar
los errores que pueden existir para acabar con ellos (Barras, 1984). Una de estas concepciones
erréneas es el mapa de la lengua, que consiste en que los sabores son detectados solo por partes
especificas de la lengua. El origen de dicha idea es una traduccion desacertada por Boring en los
1950, de un articulo del cientifico aleman P. Hanig en 1901. Esta mala interpretacion paso a los
libros de texto escolares y se ha perpetuado hasta hoy (Marshall, 2013). Sin embargo,
recientemente se ha puesto en evidencia el error de esta idea, y desde un punto de vista cientifico,
es mas preciso afirmar que los sabores se detectan por receptores que se encuentran por todo el
epitelio lingual, incluso en el paladar y epiglotis.

La importancia de la motivacion en el aula

Desviandonos de la justificacion didactica y centrandonos en aspectos emocionales del aprendizaje
como la motivacidn, es necesario destacar que los ultimos informes internacionales como PISA,
muestran conclusiones poco alentadoras frente al sistema educativo espafiol y concluyen que este

17



Er

Universidad
Zaragoza

Trabajo Fin de Master Antonio Luis Tallero Pineda

se trata en su mayoria de un sistema academicista y que se basa en que los estudiantes sepan
reproducir lo que se les ensefia en el aula (Canial et al., 2011). Puede que este caracter academicista
sea una de las razones por la falta de motivacion del alumnado en ciencias. EIl uso de métodos y
actividades que generen un aprendizaje autonomo y fomenten la motivacion resulta
imprescindibles para desarrollar un aprendizaje constructivista de las ciencias (Cafial et al., 2011).

Citando a John Dewey (1913) “No existe la educacion obligatoria. Podemos establecer la
obligatoriedad de asistir a clase, pero la educacion solamente surge del deseo de participar en las
actividades de la escuela” (p. 11). Ese deseo es lo que cominmente llamamos como motivacion,
y es uno de los componentes emocionales que méas van a influir en el aprendizaje. Aunque es
importante incidir en que la motivacion por si sola, no va a hacer que los aprendizajes sean mas
memorables, sino que los va a potenciar porque dan lugar a que el alumno se esfuerce y dedique
mas tiempo y atencion al objeto de aprendizaje (Ruiz-Martin, 2020). Incluir la tarea de aumentar
la motivacion del alumnado es crucial para que los objetivos de aprendizaje se consigan con éxito.
Sin embargo, incrementar la motivacion es un medio mas que un fin. Lo necesario seria que los
alumnos estén motivados para que se impliquen cognitivamente en las actividades que llevan a un
aprendizaje profundo y significativo.

Por consiguiente, algunas de las acciones que se proponen en esta unidad didactica son aumentar
la motivacion extrinseca, mostrando la utilidad de lo que aprenden y conectandolo con algun
aspecto de su vida. Por otro lado, influyendo en su motivacién intrinseca dandoles autonomia,
hacerles ver un propoésito en las actividades que realizan y haciendo que sean capaces de
dominarlas (Gillard et al., 2015), por ejemplo, ajustando el nivel de dificultad de las actividades.
Por otra parte, y también un aspecto fundamental, es que exista una buena relacién afectiva entre
docente y discente, basada en la confianza, autonomia y apoyo, ya que se ha demostrado que el
comportamiento de los profesores influye de manera significativa en la motivacion de los
estudiantes y también de una forma reciproca (Skinner & Belmont, 1993).

Una vez planteada la relevancia de aumentar la motivacion en el aula, se debe establecer un sistema
gue permita conocer de forma méas o menos objetiva el éxito que se tiene al emplear la propuesta
didactica. Asi pues, se lleva a cabo de tres maneras: una es la valoracion subjetiva que los alumnos
dan al final de la unidad, expresando su opinion respecto a las actividades y como han afectado a
su implicacidn e interés en una encuesta de valoracion (ver apartado 6 y Anexo 5). Segundo, se
constata de la participacion en clase de forma voluntaria, Ilevando un registro de cada sesion o en
los momentos en que se pueda llevar a cabo, con la ayuda de la profesora titular y tutora. Por
altimo, cuantificar el nimero de alumnos que entregan el trabajo o tareas. De esta manera se puede
comparar el grado de participacion e implicacion o atencion en clase de los alumnos durante la
propuesta didactica y antes de esta.

Aprendizaje Activo y Experiencial desde un enfoque constructivista

Ausubel postuld que el aprendizaje implica una reestructuracion activa de las percepciones, ideas,
conceptos y esquemas que el estudiante posee en su estructura cognitiva. Los nuevos aprendizajes
deben conectarse con las ideas previas del alumno. EI conocimiento de estas es crucial al establecer
un modelo de ensefianza-aprendizaje (Ausubel et al., 1976, se citdo en Cruz-Guzmaén, 2011).
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Igualmente, el constructivismo afirma que el conocimiento reside en los individuos y que no puede
ser transferido intacto de la mente del profesor a la mente de los alumnos. El estudiante intenta
que lo que se ensefia tenga sentido tratando de adaptarlo a su experiencia (Lorsbach & Tobin,
1997)Teniendo en cuenta la naturaleza constructivista del aprendizaje, se pueden orientar las
practicas de ensefianza con la intencion de mejorar su efectividad. Por lo tanto, en esta propuesta
didactica, se va a pretender que los alumnos busquen activamente significado al objeto de
aprendizaje y van a tratar de relacionarlo con sus conocimientos previos, en definitiva, pensando
sobre ellos. Esta es la base del Aprendizaje Activo (Ruiz-Martin, 2020), que es cualquier
experiencia de aprendizaje en la que el alumno piensa de forma activa sobre el objeto de
aprendizaje, buscandole significado y comparandolo con sus conocimientos previos (Prince,
2004). Dentro del Aprendizaje Activo, podemos englobar metodologias educativas como el
Aprendizaje Cooperativo o el Experiencial.

Segun Johnson y Johnson (1991), Aprendizaje Cooperativo o Colaborativo es el uso instructivo
de grupos pequefios para que los alumnos trabajen conjuntamente y aprovechen al maximo el
aprendizaje propio y el que se produce en la interrelacion. En este sentido, cooperar es sinénimo
de trabajar en equipo para lograr objetivos comunes. Dentro de este tipo de actividades
(cooperativas) los estudiantes buscan los resultados que son beneficiosos tanto para ellos mismos
como para los otros miembros del grupo.

Los enfoques constructivistas de la educacion, que enfatizan que el aprendizaje ocurre
naturalmente, incluyen la teoria del Aprendizaje Experiencial de David Kolb. Kolb propuso que
la experiencia era fundamental en el desarrollo de la construccion del conocimiento, ya que el
aprendizaje se produce a través del descubrimiento y la participacion activa (Kurt, 2020). Algunas
de las actividades experienciales de la propuesta didactica seran los experimentos sensoriales:
ilusiones Opticas y sensibilidad tactil.

Para que el Aprendizaje Activo tenga éxito, es importante que las preguntas que se usen no sean
meramente factuales, sino que obliguen a los alumnos a emplear y aplicar sus ideas para
responderlas (Ruiz-Martin, 2020). Tal es el caso de las actividades planteadas a través del método
de aprendizaje colaborativo, Think-Pair-Share (TPS). Esta técnica, descrita por primera vez por
McTighe y Lyman en 1988, consiste en que se da tiempo a pensar al alumno individualmente sobre
una cuestion, a continuacion, puede compartirla con un compariero o compafiera, y posteriormente
se comparte en forma de dialogo entre todo el grupo-clase. Para ello, Lyman (1988) propone
preguntas de calidad para fomentar el pensamiento critico y que los nuevos conocimientos se
conecten con diferentes contextos. Ademas de fomentar el pensamiento critico (Kaddoura, 2013),
Think-Pair-Share ayuda a aumentar la motivacion respecto a la materia y mejorar resultados de
aprendizaje de los estudiantes (Hetika et al., 2018).

Otro método de aplicar el aprendizaje colaborativo es Jigsaw 0 “grupos de expertos”, descrito por
primera vez por Elliot Aronson en 1978. En lugar de agrupar a toda una clase en torno a un
profesor, se ensefia a los estudiantes a trabajar en grupos interdependientes mas pequefios; a cada
estudiante se le da una parte de un tema para ser estudiado, y cuando terminan, los estudiantes
unen sus piezas del area tematica para formar una imagen completa del puzle.
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Sin embargo, para que el aprendizaje cooperativo o colaborativo sea eficaz o superior a métodos
tradicionales, es necesario que se desarrolle en determinadas circunstancias y debe estar bien
organizado, ya que simplemente trabajar en grupos no tiene por qué significar que el aprendizaje
sea de mayor calidad (Slavin, 2013): los grupos deben ser heterogeneos, los miembros del grupo
deben saber gue todos van a recibir la misma calificacion en la evaluacion sumativa y el éxito del
grupo debe valorarse a partir del aprendizaje obtenido por cada miembro del grupo por separado,
no en relacién al producto comdn.

Uso de las TIC en el Aprendizaje Activo

En la misma linea de aumentar la motivacion del alumnado respecto a los objetivos de aprendizaje,
se decidié complementar la metodologia didactica con el uso de Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TIC). Segun Bravo et al. (2018) las TIC actdan como un factor dinamizador de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, propiciando transformaciones respecto a los roles docente-
estudiante. Por otro lado, el uso de las redes sociales en la educacion secundaria se esta
convirtiendo en una nueva forma de comunicacién con los estudiantes y los docentes pueden
utilizar estas nuevas herramientas para diferentes propodsitos (Dutd & Martinez-Rivera, 2015).
Ademas, otro factor importante es la motivacion del estudiante al uso de un entorno online y la
capacidad de poder mostrar sus propias creaciones.

Ademas, la inclusién de las TIC en el tema de 6rganos de los sentidos se debe a su potencialidad
como representaciones externas de apoyo al aprendizaje de las ciencias en general y de los
fendmenos Opticos en particular (Bravo et al., 2015). De esta manera se busca favorecer el
aprendizaje de las ciencias a partir del uso de las TIC e, indirectamente, se propicia el uso de
recursos tecnolégicos como herramientas de calculo, pensamiento y comunicacion (Bravo et al.,
2018).

Algunas de las herramientas TIC propuestas para la unidad fueron Padlet. En experiencias
descritas en la bibliografia didactica, se describe que esta herramienta, apoyo el trabajo
colaborativo de los estudiantes tanto en grupos pequefios como en grupos grandes y se asegura que
las tecnologias de la informacién no sustituyen, sino que, reforzar las interacciones entre los
estudiantes y entre ellos y los profesores (Beltran-Martin, 2019).

Por Gltimo, otra herramienta propuesta fue EDPuzzle (Mischel, 2019), que permite a los profesores
seleccionar videos de muchos canales como YouTube o Ted Talks, crear preguntas con los videos
seleccionados, recortarlos y publicar el enlace para que los estudiantes respondan las preguntas
que pueden ser abiertas y de opcion multiple. Esto permite a los docentes asegurarse de que los
estudiantes hayan visto la leccion en su totalidad y determinar si entendieron su contenido. Las
discusiones con los estudiantes han indicado que el uso de EDpuzzle les ayud6 a enfocarse mas en
los aspectos importantes de los videos y que tenian méas confianza en su aprendizaje después de
realizar pruebas de evaluacion.

Por lo descrito hasta ahora, algunos autores recomiendan una aproximacion didactica que se base
en la integracion a través de preguntas enmarcadas en el analisis de situaciones concretas. Barros
(2018) realiza una propuesta de organizacién de la funcion de relacidn que se centra en el proceso
de estimulo-respuesta, tanto en animales como en el ser humano, considera los estimulos externos
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captados por los sentidos, las respuestas motoras y el 6rgano de coordinacion (el sistema nervioso
central).

Inicialmente, antes de profundizar en los 6rganos sensoriales, se preguntaria a los alumnos: “¢qué
sefiales captamos del exterior?, ¢cuales son las caracteristicas de dichas sefiales?, ;con qué las
percibimos?” Las respuestas a estas cuestiones deben conducir a los alumnos a concebir los
estimulos como cambios producidos en el medio exterior y a clasificarlos en mecénicos,
luminosos, térmicos y quimicos (Figura 4). Ademas, les ayudaria a identificar los receptores
especificos de tales estimulos (mecano, termo, quimio y fotorreceptores) (Barros, 2018).

Figura 4.

Esquema inicial para exponer tipos de estimulos externos y receptores. Material usado
en la actividad Mural Colaborativo. Elaboracion propia.

Una vez adquirida una vision global de la percepcion de estimulos por los érganos de los sentidos
y el papel integrador del sistema nervioso, se da pie a una dimension mas microscopica y concreta
para abordar cada uno de los sentidos. Este tipo de accién, en la que se da pie al alumno a pensar
de una forma critica y a sacar conclusiones tras hacer observaciones, puede desarrollarse
empleando métodos de aprendizaje activo y experiencial como ya se ha descrito, y se ha
demostrado que este tipo de metodologias aumentan el rendimiento de los estudiantes en las clases
de ciencias relacionadas con la salud (Prahl, 2017).
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4. Actividades

En esta propuesta didactica, que se llevo a cabo en un total de 8 sesiones, se realizaron actividades
de distinta tipologia (Tabla 4) usando un enfoque constructivista, como se ha indicado
anteriormente. Una parte de las actividades se centra en el aprendizaje experiencial, donde se
realizan experimentos sensoriales, es decir, pruebas de ilusion dptica y sensibilidad téctil de la piel.
Por otro lado, una actividad vehiculada por la técnica Jigsaw o grupos de expertos, que trata realiza
un mural colaborativo online entre toda la clase, sobre todos los 6rganos de los sentidos y de su
cuidado y enfermedades, y por altimo, otra actividad de aprendizaje colaborativo que es think-
pair-share, para desplazar una idea alternativa que aparece reiteradamente en libros de texto de
Biologia y Geologia.

En las explicaciones de apoyo a las actividades se usé la herramienta Powerpoint y no se uso el
libro de texto, ya que algunas explicaciones se consideraron ambiguas y contenian algunos errores,
por lo que se decidid crear materiales didacticos por cada sesion (worksheets), que los alumnos
tenian que completar y usar como material de estudio.

A lo largo de la unidad, se realiz6 una evaluacion formativa, valorando los resultados de cada
actividad, y utilizando herramientas TIC como Socrative, para comprobar si los objetivos de
aprendizaje se estaban alcanzando, por Gltimo, también se realiz6 una prueba de evaluacion
especifica al final de la unidad que supuso un 80% de la calificacién, de acuerdo a lo acordado en
el departamento de biologia y geologia del centro.

Tabla 4.

Cuadro resumen de las actividades llevadas a cabo en la propuesta didactica. Incluye metodologia, herramientas de evaluacion y
recursos usados para tratar cada contenido. Elaboracion propia.

Contenido Actividad Metodologia Evaluacién Recursos
Tipos de TPS Aprendizaje Observacion Padlet (TIC)
estimulos y Expertos sanitarios colaborativo Prueba objetiva Worksheet 1
receptores (health experts) Coevaluacion Presentaciéon Powerpoint
Hoja de respuestas
El ojoy el llusiones oOpticas Aprendizaje Observacion Worksheet 2
sentido de la Health Experts experiencial y Analisis de Ficha optical illusions
vista colaborativo producciones Hoja de respuestas
Prueba objetiva Padlet
Coevaluacion Presentacion powerpoint
El oido y el Proyeccién de Videos = Aprendizaje Prueba objetiva EdPuzzle
equilibrio Health experts colaborativo Coevaluacion Worksheet 3
Padlet
Presentaciéon Powerpoint
El gusto y el El mapa de lalengua = Aprendizaje Observacion Worksheet 4
olfato (TPS) colaborativo andlisis de Video EDpuzzle
Health experts producciones Hoja de respuestas
Prueba objetiva Padlet
Coevaluacion
La piel y el Sensibilidad tactil Aprendizaje Observacion Worksheet 5
tacto Health experts experiencial y Analisis de Herramienta actividad (regla y
colaborativo producciones clips)
Prueba objetiva Ficha instrucciones y
Coevaluacion mediciones
Padlet
Enfermedades Health Experts Aprendizaje Observacion (rabrica) Padlet
y cuidado de colaborativo Coevaluacion

Prueba objetiva
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los érganos de
los sentidos

En los siguientes apartados se han seleccionado y se describen con mas detalle tres de las
actividades desarrolladas durante la propuesta didactica y el contexto en el que se llevaron a cabo.
En cada una de las tres actividades, se han descrito sus objetivos, contenidos, metodologia,
desarrollo, temporalizacion, recursos, criterios de evaluacion y calificacion.

4.1. Contexto del aula y participantes

La propuesta didactica va destinada a dos grupos de nivel de 3°. El grupo 3° de ESO C consta de
22 estudiantes, con 9 alumnos y 13 alumnas. No hay ningun alumno o alumna que haya repetido
curso con anterioridad, y existe una alumna con necesidad especifica de apoyo educativo
(ACNEAE) por altas capacidades intelectuales, por lo que se tomd una actuacién especifica de
intervencion educativa al incorporarla a un nivel superior correspondiente por edad.

El grupo 3° de ESO D consta de 18 estudiantes, con 11 alumnos y 7 alumnas. No hay ningln
estudiante que haya repetido curso anteriormente y tampoco ningun alumno o alumna con
necesidades especificas de apoyo educativo.

Los dos grupos de 3° de ESO con los que se ha podido trabajar estan dentro del programa bilingte
British Council. Estos alumnos vienen de programa bilinglie en Educacién Primaria, por lo que su
nivel de inglés suele ser bastante bueno, aunque se observa una gran diferencia entre alumnos.
Todas las clases de Biologia y Geologia se imparten integramente en lengua extranjera y se
interactGa con los alumnos en inglés, incluso en el proceso de evaluacion.

Como se vio en la evaluacion inicial, los grupos no muestran resultados académicos muy
deficientes (tres cuartas partes del grupo aprueban la asignatura el trimestre anterior), aungque son
poco participativos o algo disruptivos en clase, siendo a veces dificil que haya una comunicacion
eficaz en las explicaciones en el aula. Pocos alumnos entregan las actividades o trabajos que tienen
que hacer en casa y normalmente siempre son los mismos 4 o 5 alumnos los que lo hacen.

Debido al Plan de Contingencia Covid, era imposible utilizar el laboratorio, por lo que hubo que
adaptar todas las actividades al aula y teniendo en cuenta los protocolos de distanciamiento social.

4.2. Actividad 1. Experimentos sensoriales

Esta actividad se divide en dos sesiones y trata el tema de los sentidos de la vista y del tacto. Se
basa en uso experiencias sencillas desarrolladas en el aula, que permitan experimentar a los
alumnos con sus sentidos mediante ilusiones Opticas y un test de sensibilidad tactil. Las
experiencias se complementan con explicaciones tedricas apoyadas con una presentacion
PowerPoint y una hoja de trabajo (worksheets) que los alumnos usan como material de estudio. Se
puede ver ejemplos del material en el anexo 4.

Mediante esta actividad, en la primera sesion, se pretende analizar el fenémeno de varias ilusiones
Opticas de modo que los alumnos infieran el papel integrador del cerebro en el sentido de la vista.
Por lo tanto, se les hace interpretar a los alumnos las ilusiones 6pticas como un mecanismo de
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adaptacion del cerebro ante falta de informacion o informacion visual conflictiva y relacionarlas
con algunos elementos anatomicos del ojo.

En una segunda sesion, se lleva a cabo un experimento en el que se contraste la hipotesis “No todas
las partes de la piel son igual de sensibles en el todo el cuerpo”. Los alumnos deben extraer
conclusiones de los resultados obtenidos mediante la obtencion de datos y la observacion.

Objetivos

e Reconocer y diferenciar los 6rganos de los sentidos de la vista y del tacto.
e Explicar la mision integradora del sistema nervioso ante diferentes estimulos visuales y
tactiles, y describir su funcionamiento.

Competencias Clave

CMCT: En esta sesion se trabaja la CMCT mediante la induccion al razonamiento, indagacion y
contraste de hipdtesis.

Contenidos de la actividad

Anatomia del globo ocular y principal funcion de sus estructuras: cornea, iris, cristalino,
retina, fovea, punto ciego y nervio éptico.

Tipos de fotorreceptores y su papel en la vision. Procesamiento de imagenes en el sistema
nervioso central.

Anatomia de la piel. Epidermis, dermis e hipodermis.

Tipos de receptores: mecanorreceptores, termorreceptores y nociceptores.

Funciones de la piel: sensorial, defensa, térmica e impermeable.

Metodologia utilizada
Actividad basada en la estrategia metodologica de Aprendizaje Activo y Experiencial.

Desarrollo, temporalizacion y recursos necesarios

Se necesitan dos sesiones de 50 minutos cada una para llevar a cabo las dos actividades
experimentales.

I.  Primera experiencia: “ilusiones dpticas”.

En la primera actividad, que se titul6 Optical illusions, los alumnos tuvieron que realizar un dibujo
de las diferentes estructuras del ojo y conocer las principales funciones de este. También contaron
con una maqueta del ojo que fueron intercambiandose, de modo que pudieron observar el modelo
en dos y tres dimensiones.

Una vez conocen la estructura del 6rgano de la vista, se pasé a la interpretacion de ilusiones
Opticas. Cada alumno cuenta con una ficha, que se divide en dos partes (ver anexo 4):

La primera se titula The vanishing spot (el punto que desaparece). Y al observar un punto, se deja
de ver el de al lado si cierran uno de los 0jos. Se deja que piensen sobre lo que esta ocurriendo y
se les pregunta, sin dar la solucion directamente:
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“¢Qué podéis observar? ¢Por que creéis que no se ve el punto o falta el espacio en la linea?, ;creéis
que es a causa de vuestro 0jo o0 vuestro cerebro? ;Como se relaciona esto con la estructura del
0j0?”

La respuesta a la que deben llegar los alumnos es que existe un punto ciego en la retina, causado
por el nervio optico, en la que no hay fotorreceptores, por lo tanto, no se crea imagen en ese punto.
Debido a esto, el cerebro “se inventa” 0 interpreta la imagen que no se percibe por el espacio
omitido por el punto ciego.

En la segunda parte, existen seis figuras que forman diferentes ilusiones dpticas. Se vuelve a
preguntar a los alumnos “;Que podéis observar? ;Por qué creéis que esto sucede? ;Como se
relaciona con el papel del sistema nervioso central en la vista?”

Los alumnos deben llegar a la conclusion de que el cerebro puede ser “engafiado”, ya que utiliza
pistas para concebir imégenes y crear una interpretacion de la realidad. Tal es el caso del
sombreado en las figuras, que el cerebro usa como referencia espacial para crear imagenes
tridimensionales.

Como conclusién, los alumnos deben entender que el papel del ojo es simplemente la recepcion,
adaptacion de luz y su traduccion en una sefial nerviosa que es enviada al encéfalo, y es interpretada
para desarrollar una imagen.

II.  Segunda experiencia: sensibilidad tactil.

Esta parte de la actividad se llaméd: Get the Point?, y se lleva a cabo en una sesion independiente
de otros 50 minutos.

Se plantea la siguiente pregunta a los estudiantes:

“¢Es la piel igual de sensible en todas las partes de nuestro cuerpo?”

Una vez se plantea una hipotesis, han de contrastarla. Para ello cuentan con una herramienta con
la que van a medir varias variables en la piel de sus compafieros (ver anexo 4).

La herramienta consiste en un medidor creado con una regla y dos clips que van adheridos a la
regla. Los clips podran separarse 0.5, 1, 1.5 hasta 2 cm entre ellos. Esta herramienta se usa para
tocar, con la punta de los clips, la piel del compafiero en tres puntos de la piel distintos: la punta
del dedo, la palma de la mano y el antebrazo. Para ello deben cerrar los o0jos y decir si estan
sintiendo uno o dos puntos, en cada parte que esta siendo medida.

Deben registrar los datos y extraer conclusiones. Al inferir si la piel no es igual de sensible en
todas las partes del cuerpo, deberan intentar razonarlo.

Es l6gico pensar que quiza, la piel de la palma de la mano o los dedos son menos sensibles al ser
mas gruesas, pero este no es el caso. Al final del experimento, de forma expositiva se veran las
capas de la piel, y los distintos receptores que hay en este érgano, de manera que podran entender
que hay diferente nimero de receptores del tacto en cada parte de la piel. Como cuestion final, se
planteara: “;por qué creéis que hay mayor concentracion de receptores del tacto en los dedos y en
la mano, que, por ejemplo, en la axila o el antebrazo?”

Criterios de evaluacién e instrumentos utilizados.
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Los criterios de evaluacion y estandares evaluables que se trabajan en esta sesion vienen recogidos
en la Tabla 5.

Tabla 5.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables de la actividad 1.

Criterios de evaluacion EAE
Crit.BG.4.17. Reconocer y diferenciar los 6rganos de los Est.BG.4.17.1. Especifica la funcién de cada uno de los
sentidos y los cuidados del oido y la vista. aparatos y sistemas implicados en las funciones de relacion.

Describe los procesos implicados en la funcién de relacion,
identificando el érgano o estructura responsable de cada
proceso.

Est.BG.4.17.2. Clasifica distintos tipos de receptores
sensoriales y los relaciona con los érganos de los sentidos en
los cuales se encuentran.

Crit.BG.4.18. Explicar la misién integradora del sistema Est.BG.4.18.1. Identifica algunas enfermedades comunes del
nervioso ante diferentes estimulos, describir su sistema nervioso, relacionandolas con sus causas, factores de
funcionamiento. riesgo y su prevencion.

Nota. Adaptado de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo. Boletin Oficial de Aragon. Zaragoza, 3 de junio de 2016, nim. 105.

Observacion directa
Valoracion de:

- Participacion e implicacion del alumnado en la actividad (registro de participaciones
voluntarias).

- Sevalora la destreza al interpretar las instrucciones y construir la herramienta medidora, y
al aplicar el procedimiento del experimento.

Hoja de conclusiones
Se valora:

- Las respuestas plantean una hipotesis y muestran datos para extraer una conclusion.

- Laconclusidn a la que llegan los alumnos es acertada o no.

- Las respuestas se limitan a describir lo que hacen o sacan conclusiones.

- Las conclusiones se han relacionado con el contenido visto en clase: receptores del tacto,
relacion estimulo-receptor.

4.3. Actividad 2. Mural colaborativo “Expertos Sanitarios”

Esta actividad consiste en crear un mural online, de forma colaborativa, que sirva de material de
estudio y soporte audiovisual para el repaso de la materia. Se pretende que los alumnos, en grupos
de 3 0 4 alumnos, sepan especificar la funcion de cada uno de los aparatos y sistemas implicados
en la funcion de relacién, clasificar distintos tipos de receptores sensoriales y los relacionen con
los 6rganos de los sentidos en los cuales se encuentran. Para ello, tienen que aprender a utilizar la
aplicacién web educativa Padlet (ver anexo 6), y deben participar, valorar y respectar el trabajo
individual y en equipo.
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Los alumnos han de buscar informacion en diversas fuentes y demostrar que éstas son fiables.
Ademas de Internet, pueden incluir informacion de las explicaciones en clase y del material que
se ha visto durante el desarrollo de la unidad, por ejemplo, de las fichas de trabajo o worksheets.

Objetivos

e Reconocer y diferenciar los 6rganos de los sentidos y los cuidados del oido y la vista.

e Utilizar fuentes de informacion variada, discriminar y decidir sobre ellas y los métodos
empleados para su obtencion.

e Participar, valorar y respetar el trabajo individual y en equipo.

Competencias clave

CMCT: mediante la induccidn al razonamiento, indagacion y contraste de hipdtesis.
CCL.: mediante el analisis e interpretacion de textos, contenidos audiovisuales, la practica
de la exposicién oral y producciones escritas.

e CD: mediante el uso de TIC para la produccién de actividades, comunicacién con el
docente y busqueda de informacidn en Internet.

CSC: mediante la valoracion del trabajo en equipo y el respeto entre comparieros, a través
del dialogo, el debate, la resolucion de conflictos y la asuncion de responsabilidades en
grupo. Ademas, la competencia social exige entender el modo en que las personas pueden
procurarse un estado de salud fisica y mental 6ptimo y saber cémo un estilo de vida
saludable puede contribuir a ello.

Metodologia utilizada
Estrategia metodoldgica de Aprendizaje Colaborativo: “Grupos de expertos”.

Contenidos

Estructura anatémica y funcion de los 6rganos de los sentidos y de los dérganos efectores.
Enfermedades de los 6rganos de los sentidos y el sistema musculoesquelético: causas, estructuras
implicadas, prevencidn y tratamiento.

Desarrollo, temporalizacion y recursos necesarios

Consiste en la creacion de un mural colaborativo online por parte de grupos de expertos en
enfermedades de los érganos de los sentidos. Cada grupo se especializa en un érgano o sistema
concreto y realiza un trabajo de investigacion, en el que tienen que describir el funcionamiento del
organo y explicar al resto de la clase lo que han aprendido acerca de su cuidado y prevencion.

La actividad se propone al principio de la unidad, de modo que los alumnos puedan ir trabajando
en ella durante varios dias y se expone al final de esta. Como resultado final, los alumnos habran
creado un material didactico, que puede compartirse en forma de poster en formato fisico o digital,
y en el que se aprecia de forma clara la mayoria de los componentes del temario. Este pdster o
archivo puede desplegarse en el aula o compartirse con otros compafieros del centro via online.
Cada grupo de expertos sube material en una columna del mural, y se les pidié que incluyeran:

- Una imagen descriptiva del érgano en cuestion.
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- Un video explicativo sobre la funcién de dicho d6rgano, justificando por que han elegido
ese video (por extension, relevancia, adecuacion al nivel).

- Undiagrama, a modo de esquema o0 mapa conceptual sobre la funcién del 6rgano o sistema.
- Una definicién del 6rgano o estructura relacionada, incluyendo la fuente de la informacién
y por queé se considera fiable.

- Informacion sobre al menos dos enfermedades del 6rgano tratado, incluyendo causas,
prevencion y tratamiento.

Para facilitar el uso de la herramienta para disefiar el mural, se crea un video tutorial con la
herramienta TIC Active Presenter, de modo que los alumnos no tengan problema a la hora de
utilizar la aplicacion desde casa.

En la sesion de exposicion oral, se realizan cinco presentaciones en 50 minutos. Por lo que cada
grupo expone su investigacion en unos 7 minutos y se dejan 2 minutos para realizar preguntas o
comentarios.

Criterios de evaluacién e instrumentos utilizados.

Los criterios y estandares evaluables en esta actividad vienen recogidos en la Tabla 6.
Tabla 6.

Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables de la actividad 2.

Criterios de evaluacién EAE \
Crit.BG.4.17. Reconocer y diferenciar los 6rganos de los Est.BG.4.17.1. Especifica la funcién de cada uno de los
sentidos y los cuidados del oido y la vista. aparatos y sistemas implicados en las funciones de relacién.

Describe los procesos implicados en la funcion de relacion,
identificando el érgano o estructura responsable de cada
proceso.

Est.BG.4.17.2. Clasifica distintos tipos de receptores
sensoriales y los relaciona con los 6rganos de los sentidos en
los cuales se encuentran.

Crit.BG.7.3. Utilizar fuentes de informacion variada, Est.BG.7.3.1. Utiliza diferentes fuentes de informacion,
discriminar y decidir sobre ellas y los métodos empleados = apoyandose en las TIC, para la elaboracién y presentacion de
para su obtencion. sus investigaciones.

Crit.BG.7.4. Participar, valorar y respetar el trabajo Est.BG.7.4.1. Participa, valora y respeta el trabajo individual y
individual y en equipo. grupal.

Nota. Adaptado de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo. Boletin Oficial de Aragon. Zaragoza, 3 de junio de 2016, nim. 105.

Observacion directa

Uso de la misma rubrica que para coevaluacion.

Ademas de los items seleccionados, se les hace preguntas durante la exposicion para saber si de
verdad han leido o visto el material que han incluido en el mural y para conocer si todos los
integrantes del grupo han trabajado.

Coevaluacion entre pares

La actividad se someti6 a coevaluacion entre pares, mediante una escala Likert de 1 a 5 puntos
(Figura 5), con hasta 5 items que tenian que ser valorados (ver Anexo 8). La coevaluacion se
realizd cuando los alumnos tenian que realizar una exposicion oral frente a la clase para defender
su trabajo y hablar sobre enfermedades de los érganos receptores y efectores. Cada grupo de
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expertos era valorado, y la valoracion final se sometia a media entre la valoracion del docente en

practicas y la docente habitual.

Figura 5.

Extracto de la hoja de coevaluacion. Se muestra la evaluacion del trabajo del grupo de expertos del ojo.

Elaboracion propia.

TEAM OF EXPERTS THEEYE

Content

They include all the posts (video,
image, definition, and diagram)

PAGAGE GG

Quality of the post

Clear and well explained. | can see
they are experts!

PAGAGA SR GA

Creativity

Excellent use of visuals, colors, and
very original content

PEGAGA GRS

Speech about diseases

They spoke about at least 2
diseases and about their causes,
treatment and prevention|

AGASKSASAY

Como puede verse en el extracto de la tabla de valoracion, se evaluo:

de la actividad.

- Lacalidad del contenido, que se explica de manera clara y es relevante.
- La creatividad. Ya que la aplicacion permite editar el contenido y afadir imagenes,
contenido audiovisual que lo haga original y atractivo. También los alumnos tenian que
realizar un dibujo o diagrama y esto se valoraba.
- En el caso de las enfermedades se valoraba el discurso y que tuviera minimo dos tipos de
enfermedad y que estas incluyeran causas, tratamiento y prevencion.

Evaluacién por prueba obijetiva

El contenido, teniendo en cuenta que presentaban el minimo exigido en las instrucciones

En la prueba de evaluacién escrita al final de la unidad, se pidi6é que describieran una enfermedad
a elegir, y se tuvo en cuenta que mencionaran érgano afectado, nombre de la enfermedad, causas,

prevencion y tratamiento.

Evaluacién del uso de la herramienta

Se tuvo en cuenta la evaluacion del grado de destreza a la hora de manejar la herramienta Padlet

mediante una lista de control (Figura 6).
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Figura 6.

Evaluacion de la herramienta TIC Padlet. Elaboracion propia.

Evaluacion de la destreza y uso de Padlet por los alumnos. Contesta si o no a las siguientes
preguntas®:
1. Los alumnos tienen dudas sobre el funcionamiento de la herramienta

2. Los alumnos son capaces de crear “posts”

3. Los alumnos son capaces de editar el contenido

4. Los alumnos son capaces de editar la apariencia del “post”, dandole valor audiovisual

5. Los alumnos suben contenido e interaccionan con el contenido de sus compafieros de clase

€. Se observan incidencias a la hora de subir el material a la plataforma

7. Se observan incidencias a la hora de presentar el mural mediante exposicién en clase

8. Los alumnos guardan las normas de convivencia y respeto en la creacidn del mural
*En caso de valoracion negativa, especifica por qué y afiade una sugerencia agui.

4.4. Actividad 3. El mapa de la lengua

Esta actividad permite comprender el funcionamiento de la deteccion del gusto por la lengua y los
receptores del gusto, y acabar con la idea alternativa a menudo presente en estudiantes, profesores
e incluso libros de texto, que es el “mapa de la lengua”. A su vez, permite comprender que los
sabores se perciben dependiendo del tipo de receptor sensorial en la lengua y no de la zona o parte
de la lengua. Para ello, los alumnos van a analizar un video con contenido cientifico y tendran que
extraer conclusiones. Por lo que tendran que saber argumentar y compartir opiniones en pareja 'y
en grupo, de manera que se desplaza una idea alternativa.

Objetivos

e Reconocer y diferenciar los 6rganos de los sentidos del gusto y el olfato.
e Participar, valorar y respetar el trabajo individual y en equipo.

Competencias Clave
En esta actividad se trabajan:

- CMCT: mediante la induccion al razonamiento, indagacion y contraste de hipotesis.

- CSC: mediante la valoracion del trabajo en equipo y el respeto entre compafieros, a través
del dialogo, el debate, la resolucion de conflictos y la asuncion de responsabilidades en
grupo. Ademas, la competencia social exige entender el modo en que las personas pueden
procurarse un estado de salud fisica y mental optimo y saber como un estilo de vida
saludable puede contribuir a ello

Contenidos
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- El sentido del gusto y la lengua. Estructura anatémica de la lengua: papilas gustativas,
epitelio lingual y boton gustativo.
- Analisis critico. Experimentacion en biologia y geologia.

Metodologia utilizada:
Estrategia metodologica de Aprendizaje Colaborativo: “Think-pair-share”.
Desarrollo, temporalizacion y recursos necesarios

La estrategia metodoldgica think-pair-share consiste en plantear una cuestion al grupo-clase, la
cual se intenta pensar y responder de forma individual. A continuacion, los alumnos comparten
sus visiones en pareja y anotan lo que ponen en comun por escrito. Por ultimo, se comparan
respuestas, planteamientos, conclusiones en comun entre toda la clase. La actividad se realiza
durante una sola sesion, aunque el proceso de feedback constructivo y evaluacion continua
posteriormente.

Antes de realizar la actividad, se introduce el mecanismo de deteccion del sabor mediante las
papilas gustativas y receptores del sabor. Esto se hace de forma expositiva mostrando estructuras
del epitelio lingual mediante presentacion PowerPoint.

A continuacion, se procede a la visualizacién de un video (3 minutos) con contenido cientifico
titulado Myth science: the tongue map, con pregunta abierta al final (¢qué conclusiones podéis
extraer de este video?) que da pie a la actividad colaborativa. En el video se trata el origen y
motivos de la aparicidn de la concepcion erronea del mapa de la lengua (ver apartado 3.4) y como
existen mitos en la ciencia que pueden desbancarse gracias a la refutacion, analisis critico y a las
evidencias. El video en cuestion puede verse accediendo desde el anexo 7.

Criterios de evaluacién e instrumentos utilizados

Los criterios y estandares evaluables de esta actividad vienen recogidos en la Tabla 7.
Tabla 7.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluable de la actividad 3.

Criterios de evaluacion EAE \

Crit.BG.4.17. Reconocer y diferenciar los érganos de los Est.BG.4.17.1. Especifica la funcién de cada uno de los

sentidos y los cuidados del oido y la vista. aparatos y sistemas implicados en las funciones de relacion.
Describe los procesos implicados en la funcion de relacion,
identificando el 6rgano o estructura responsable de cada
proceso.
Est.BG.4.17.2. Clasifica distintos tipos de receptores
sensoriales y los relaciona con los érganos de los sentidos en
los cuales se encuentran.

Crit.BG.7.4. Participar, valorar y respetar el trabajo Est.BG.7.4.1. Participa, valora y respeta el trabajo individual y

individual y en equipo. grupal.

Nota. Adaptado de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo. Boletin Oficial de Aragon. Zaragoza, 3 de junio de 2016, nim. 105.

a. Evaluacién formativa:

= Por observacion directa, se evallan:
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Tipo de respuestas: se tiene en cuenta si las respuestas u observaciones de los estudiantes guardan
relacion con la tarea, si solo se centran en lo anecdético o superficial o sin embargo lograr
profundizar mas. El docente actla como guia, al observar las respuestas, al intentar guiar a los
alumnos a llegar a las conclusiones que se quieren conseguir con los objetivos de aprendizaje. Para
ello, Lyman (1988) propone preguntas de calidad para fomentar el pensamiento critico y que los
nuevos conocimientos se conecten con diferentes contextos. Por ejemplo, si un alumno se limita a
decir que un cientifico aleman desarrollo el “mapa de la lengua”, se intenta que también piense en
que esta informacion es incorrecta y por qué. Para llegar a un ambito méas profundo, se intenta que
relacionen esta idea con el correcto funcionamiento de la fisiologia del sentido del gusto, desde un
punto de vista cientifico. Siempre se intentan dar pistas, pero no se les da la respuesta final para
que tengan que esforzarse en razonar.

Participacion voluntaria: la profesora habitual se encarga de registrar intervenciones voluntarias
gue sucedan durante la actividad y anécdotas que vayan surgiendo. De esta forma, se podra
comparar la participacion, no solo de los alumnos que ya lo hacen habitualmente, con sesiones
anteriores. De esta forma se intenta monitorizar la motivacion del alumnado.

» En la Hoja de respuestas, se evalla:

Los alumnos entregan cada uno su hoja de respuestas donde registran su respuesta individual, por
pareja y conclusiones que se han llevado en el grupo. La valoracion se hara de forma cualitativa:
han entendido que el mapa de la lengua es incorrecto y pueden sefalar el funcionamiento del
sentido del gusto de una forma correcta desde un punto de vista cientifico.

Se busca que la evaluacion sea formativa, por lo que una vez obtenidos resultados de la evaluacion,
se procede a dar feedback mediante notas escritas individualizadas, ya que se ha descrito que esta
es unade las labores docentes que mas contribuyen a la consecucidn de los objetivos de aprendizaje
por parte de los alumnos (Hattie y Timperley, 2007). A aquellos alumnos que hayan comprendido
y sacado las conclusiones correctas sobre el mapa de la lengua se les hara saber, mientras que se
indica a los alumnos que no saquen conclusiones correctas en qué han fallado. Se evalué la
respuesta escrita que los alumnos dieron tras la actividad y se tuvo en cuenta si la respuesta extraia
conclusiones acertadas del video, si las conclusiones eran erréneas o no, y si solo se extraian datos
anecdoticos o factuales.

b. Evaluacion sumativa

Después de esto, una semana después de dar el feedback, se procede a realizar una prueba objetiva,
escrita. Consiste en valorar una informacion en forma de dibujo o diagrama y un texto corto con
una afirmacion acerca del sentido del gusto como se ve en la Figura 7.
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Figura 7.

Extracto del examen. Pregunta de valoracion de un texto e imagen sobre el mapa de la lengua. Elaboracion
propia.

6. Assess the following information about the sense of taste. (a) Do you think it is true? (0.5
points) (b) Briefly explain how the tongue can detect several flavors. (1 point)

&
=] =

swoot sour salty bitter

Only particular areas of our tongue can detect
certain tastes. For example, the tip of the tongue
is responsible for detecting sweet, and the sides
of the tongue detect sour taste.

4.5, Criterios de calificacion

Se siguieron los criterios de calificacion fijados por el departamento de Biologia y Geologia del
centro. Por lo que el 80% de la calificacion pertenece a una prueba escrita objetiva (examen) y el
20% a la evaluacion del trabajo realizado en clase y en casa. El reparto del peso de la calificacion
se ve en la Tabla 8.

Tabla 8.

Criterios de calificacion de la unidad didactica.

Trabajos Précticos Prueba de evaluacion especifica (examen)
Mural Worksheets Evaluacion
Colaborativo actividades 80%
10% 2.5% 7.5%
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5. Analisis de los resultados de aprendizaje

La evaluacion del aprendizaje de la propuesta didactica contempla varios momentos e
instrumentos (Tabla 9). Se pretendio implementar evaluacion formativa y continua, que ayudara a
conseguir los objetivos de aprendizaje. Del mismo modo, al ser necesario acreditar el aprendizaje,
se utilizo la evaluacion sumativa al final de la unidad. De cualquier modo, los criterios de
calificacion venian fijados por el departamento de Biologia y Geologia, y como se ha visto
anteriormente, consistian en dividir en un 20% el peso de las producciones de los alumnos
realizadas en diferentes actividades, y un 80% restante el peso de la evaluacion sumativa en forma
de prueba especifica al final de la unidad.

La mayoria de las actividades contaba con la observacion directa, en la que se tenian en cuenta el
tipo de respuestas, comentarios y preguntas del alumnado, y su actitud respecto al tipo de actividad
0 contenido. Para conseguir esto, el docente tiene que realizar preguntas de forma constante
durante la exposicion del contenido y la realizacion de actividades. Se realizaron preguntas que no
fueran cerradas y siempre sin dar la respuesta inmediatamente, sino que se dejara pensar a los
estudiantes.

Ya que a las sesiones también acudia la docente titular, se le pidié que tomara un registro de las
intervenciones en clase, distinguiendo las voluntarias de las involuntarias. De esta forma, se podia
conocer el nimero de intervenciones, y quién no participaba o quién no habia podido ser evaluado
de esta forma. De este modo, todos los alumnos eran sometidos a preguntas y se podia comprobar
que estaban pensando de forma activa sobre lo que el docente estaba ensefiando, y por lo tanto,
estaban aprendiendo.

Tabla 9.

Resumen de la evaluacion del aprendizaje. Criterios de evaluacion referidos en tabla 3. Elaboracion propia.

Criterio de
evaluacion Contenido Momento Técnica de evaluacion Instrumentos de evaluacion
Crit.BG.4.17. El ojoy el llusiones 6pticas - Observacion Worksheet 2
Crit.BG.4.18. sentido de la Health Experts - Andlisis de Ficha optical illusions
Crit.BG.7.3. vista Examen producciones Hoja de respuestas
Crit.BG.7.4. - Prueba objetiva Rubrica
- Coevaluacién Examen
Crit.BG.4.17. El oidoy el Videos interactivos Prueba objetiva Worksheet 3
Crit.BG.7.3. equilibrio Health experts mediante TIC Videos Edpuzzle (TIC)
Crit.BG.7.4. Examen (preguntas abiertas y Socrative (TIC)
multirrespuesta) Rubrica
Prueba objetiva Examen
Coevaluacion
Crit.BG.4.17. El mapa de la lengua Observacion Worksheet 4
Crit.BG.7.3. (TPS) andlisis de Edpuzzle (TIC)
Crit.BG.7.4. Health experts producciones Hoja de respuestas
Examen Prueba objetiva Rdbrica
Coevaluacion Examen
Crit.BG.4.17. La piel y el tacto | Sensibilidad tactil Observacion Worksheet 5
Crit.BG.7.3. Health experts Analisis de Ficha instrucciones y mediciones
Crit.BG.7.4. Examen producciones Rubrica
Prueba objetiva Examen
Coevaluacion
Crit.BG.4.17. Enfermedadesy @ Health Experts Observacion (ruabrica) Rubrica
Crit.BG.7.3. cuidado de los Examen Coevaluacion Examen
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Crit.BG.7.4. organos de los - Prueba objetiva
sentidos

En cuanto a la prueba de evaluacion objetiva escrita (examen), realizada como evaluacion
sumativa, se intentd alinear con los objetivos de aprendizaje y que condujera a un tipo de
aprendizaje que no se consiga solo en una sesion intensiva antes de estudio antes del examen. Es
decir, se desarrolla de modo que requiera conocimientos significativos. Se intenta que se evalle la
capacidad de transferencia, que es la calidad de aplicar lo aprendido en nuevos contextos. Como
se ha comentado anteriormente, se disefian preguntas que insten a los alumnos a valorar
informacién y a justificarla segin lo aprendido durante la leccion. Un ejemplo de esto es la
pregunta sobre valorar la informacion sobre el mapa de la lengua, o la pregunta donde tienen que
relacionar la informacion dada en dos textos, con un fendomeno explicado en clase, que es la
adaptacion sensorial (se puede ver prueba de evaluacion en Anexo 1).

Aun asi, los alumnos deben tener la oportunidad de ser capaces de superar la prueba de evaluacion
a la hora de demostrar unos logros minimos, que vienen dados por los estandares de aprendizaje

evaluables.

33 de 40 alumnos evaluados superan la unidad de acuerdo a criterios de calificacion, y por lo tanto,
se considera que superan los criterios de evaluacion y alcanzan los estandares de aprendizaje
evaluables (Tabla 10). Pero para llegar hasta estos resultados, y concluir que se cumplen los

objetivos planteados, no solo se tienen en cuenta los resultados de examen final, sino que se tiene
en cuenta el proceso de aprendizaje que los estudiantes han experimentado durante toda la unidad.

Tabla 10.

Relacion de estudiantes evaluados que alcanzan los aprendizajes esperados.

Grupo Nimero de alumnos NiGmero de alumnos aprobados |
C 22 16
D 18 17

La mayoria de los alumnos son capaces de comprender la funcion integradora del sistema nervioso
al procesamiento de estimulos (Figuras 8 y 9), ademas de reconocer los 6rganos de los sentidos y
sus receptores y conocen el funcionamiento de deteccidn de diferentes estimulos y su traduccion
en sefiales nerviosas.

Figura 8.

Dos ejemplos de respuestas de alumnos dadas en la actividad "ilusiones 6pticas".
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Ademas de reconocer los diferentes estimulos, receptores y 6rganos sensoriales, son capaces de
identificar estructuras anatdmicas mas relevantes y su papel en el funcionamiento de recepcion de

estimulos. Sin embargo, solo una alumna fue incapaz de asociar una imagen del globo ocular
distinta de la que se vio en clase e identificar sus estructuras.

Figura 9.

Ejemplo de respuesta dada por dos alumnas y datos recogidos en la
actividad 1, "sensibilidad tactil".
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Durante el desarrollo de la unidad, parte de los alumnos presenta dificultades a la hora de valorar
o evaluar informacidén méas compleja, relacionada la adaptacion sensorial o el umbral absoluto de
un receptor, y dar un razonamiento justificado. Algunos ejemplos de esto es el resultado negativo
a la pregunta sobre el umbral absoluto realizada mediante Socrative, después de una de las
sesiones. Y también muchas de las respuestas dadas en la prueba objetiva escrita (examen), donde

un gran namero de alumnos tuvieron algunas dificultades a la hora de responder a alguna pregunta
o al entender lo que se les pedia.
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En cuanto a la evaluacion de la actividad 3, en el grupo 3° de ESO C, 18 respuestas de 22 (82%)
sacan conclusiones logicas sobre el mapa de la lengua (Figura 10). Y en el grupo 3° de ESO D: 12
de 18 (66%) respuestas sacan conclusiones acertadas sobre el video, mientras que 6 de 18 (33%)
0 bien no saca las conclusiones acertadas o se limita a dar datos anecdéticos o que no tienen
relacion con el mapa de la lengua.

Figura 10.

Resultado de la evaluacion en distintos momentos de la actividad 3 "el
mapa de la lengua™.

W Post-TPS

Post-feedback

RESPUESTAS ACERTADAS

32ESOC
GRUPOS

Nota: Los grupos tienen 18 (C) y 22 (D) alumnos.

Tras ofrecer feedback individualizado y escrito, intentando guiar al estudiante a sacar las
conclusiones acertadas, se volvio a evaluar si la creencia sobre el “mapa de la lengua” seguia
intacta o habia podido desplazarse. Los resultados tras la prueba escrita ofrecen lo siguiente:

En el grupo 3° de ESO C, 20 de 22 (90%) valoran la informacion dada como incorrecta y saben
explicar por qué (Figura 11). Las dos respuestas restantes son incorrectas. Una de ellas considera
el mapa de la lengua como informacidn certera, y otro alumno considera que es incorrecta, pero al
argumentar se contradice y explica que los sabores se detectan dependiendo de la parte de la
lengua.

En el grupo 3°de ESO D, 13 de 18 (72%) alumnos valoran la informacion como incorrecta y saben
explicar el verdadero mecanismo de deteccion del sabor por la lengua. Los cinco estudiantes
restantes 0 bien dan una respuesta incorrecta, valorando la informacion del mapa de la lengua
como correcta, o la definen como incorrecta, pero se contradicen a la hora de explicar el
mecanismo de deteccion de los sabores. Al ser el grupo D algo mas disruptivo y en las ocasiones
en que se realizaron actividades en grupo, era mas dificil mantener el orden y la atencion de todos
los alumnos. Por lo que puede que algunos alumnos no recogieran la informacién mas relevante
de la actividad y fueran arrastrando esta idea alternativa.
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Figura 11.

Ejemplo de respuesta dada por alumna en la pregunta del examen sobre el mapa de la lengua y el sentido
del gusto.
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Los alumnos que no sacaron conclusiones acertadas en la primera evaluacion tuvieron feedback
en forma de notas escritas. También podriamos pensar que algunos alumnos no leyeron o0 no
entendieron el feedback escrito.

En general, los resultados de aprendizaje de la propuesta didéactica son buenos, ya que se cumplen
los objetivos planteados, aunque se observan algunas dificultades como las que se han descrito.
En cuanto a al aumento de la motivacién de los alumnos, se puede observar una mejora tras los
registros de participacion por observacion directa y por el porcentaje de alumnos que realizan la
tarea, comparada con resultados anteriores.

Uno de los objetivos planteados, ademas de los criterios de evaluacion, era que los alumnos
aprendieran a manejar herramientas TIC como Padlet, de forma que pudieran trabajar con esta
herramienta de forma auténoma y fuera del aula. Vistos los resultados del mural colaborativo
online, se consigue que los alumnos trabajen con destreza con esta herramienta. Solo en un caso,
uno de los alumnos fue incapaz de subir material a la plataforma, y tuvo que hacerlo a posteriori.

Por altimo, la exposicion oral en la actividad expertos sanitarios fue bastante exitosa y los alumnos
supieron defender el material que habian recopilado, en general, exponiendo de forma clara la
informacion. Al terminar las exposiciones, la mayoria pudieron defenderse al responder a las
preguntas realizadas por el docente, aunque en algunos casos se detecta que los alumnos no han
leido o no estan familiarizados con el trabajo de sus comparieros.
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6. Evaluacion de la propuesta didactica
Encuesta de valoracion

Para evaluar la docencia durante el periodo de préacticas, los estudiantes contestaron a una encuesta
final de valoracion que incluia varios aspectos: valoracion de la docencia, valoracion de las
herramientas utilizadas en las actividades, y valoracion de la metodologia. Por ultimo, se les dio
la opcion de incluir algin comentario o sugerencia que tuvieran al respeto (ver Anexo 5).

La gran mayoria valord6 muy positivamente el tipo de clase de metodologias activas y que
utilizaban herramientas TIC frente a una clase més tradicional (Figura 12). También se sintieron
cémodos trabajando de forma cooperativa y opinan que este tipo de actividades les hace implicarse
mas en clase. Los comentarios y sugerencias también arrojan un feedback positivo para la actividad
docente y la propuesta didactica.

Figura 12.

Respuestas de la encuesta de valoracion en uno de los grupos y preguntas en la tabla inferior.

PROPORCION DE RESPUESTAS
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PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

Los recursos de Internet y apps que hemos usado (“Quiz videos”, Socrative, Padlet,
Password)me han parecido interesantes.

Los recursos de Internet y apps que hemos usado (“Quiz videos”, Socrative, Padlet,
Password) han hecho que me impligue mas y preste atencion en clase.

Prefiero una clase normal a una clase con este tipo de herramientas.

Me he sentido comodo/a trabajando en pareja o en equipo en las diferentes actividades
(Think-Pair-Share, Get the point?, Optical illusions, Health Experts).

Los experimentos vistos en clase (Get the point? and Optical illusions) me han ayudado
acomprender la materia.

Los experimentos vistos en clase (Get the point? and Optical illusions) me han ayudado
aimplicarme y prestar atencion.

Al considerar otros datos mas objetivos sobre la motivacion, como la participacion en clase, la
entrega de tareas de forma voluntaria o asignadas, que se fue monitorizando durante las préacticas,
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también puede observarse una mejoria. La cuantificacion de intervenciones en clase de forma
voluntaria aumenté y también la entrega de trabajo. Incluso uno de los alumnos con peores
resultados académicos y una falta evidente de atencion y participacion en clase, consiguid
implicarse en algunas de las actividades y entregar trabajo, cosa que nunca antes habia hecho
durante el curso.

Anélisis de los resultados de aprendizaje y la motivacion en el aula

Desde un punto de vista cualitativo, tras observaciones en el aula, se observo un cambio en el
comportamiento de algunos alumnos que prestaban nulo interés en clase o que realizaban el trabajo
de otras asignaturas en la clase de Biologia y Geologia, por el poco interés que les suponia la
materia. Sin lugar a duda, esto no se logré de forma automatica desde el primer dia de la unidad.
Se tuvieron que utilizar estrategias y métodos de instruccion en el aula que captaran la atencién de
los alumnos y que evitaran que charlaran entre ellos, interrumpieran al docente o a sus comparieros,
0 no se mantuvieran atraidos por la explicacion. Por ejemplo, se intentd siempre memorizar los
nombres de los alumnos y llamarlos por su nombre para mostrar un interés personal, se preguntaba
y se daba pie a que hablaran no solo los alumnos que levantaban la mano o solo participaban, sino
a otros que normalmente no se implicaban en clase y que se interactuara entre comparieros y con
el docente. Se intent6 utilizar un lenguaje adecuado a ellos que pudieran entender, y siempre que
se podia intentando dar ejemplos de su contexto o vida cotidiana, es decir, estableciendo una
conexion entre la explicacion con la vida real. Se intentd preguntar de forma continua para
constatar si los estudiantes seguian el hilo de la explicacion, si existia algin obstaculo de
aprendizaje, o si no entendian alguna palabra en inglés. Por Gltimo, y muy importante, se intentd
utilizar estimulos positivos de alabanza y elogio, y si se tenia que dar un feedback negativo, se
intento utilizar el método “sandwich”, dando un elogio después de la critica negativa (Prochazka
et al., 2020).

Todo esto, sin embargo, implica tiempo y esfuerzo en el aula, mas ain para un docente
inexperimentado. Por lo tanto, uno de los handicaps es poder ajustarse a los tiempos establecidos
para cada explicacién y el desarrollo de las actividades, de modo que pudieran implementarse
todas las acciones descritas anteriormente. En las primeras sesiones del practicum, existié en
mayor medida un desfase entre los tiempos establecidos y los desarrollados, y algunas actividades
no pudieron completarse en su totalidad. Por ejemplo, en uno de los grupos no se pudo completar
la actividad “Ilusiones Opticas”.

Anadlisis de limitaciones

Por otro lado, el uso de tecnologias en el aula implicé que hubiera contratiempos, al no haber buena
conexion a internet en el aula, por lo que se tuvo que buscar un router e instalarlo, para que todos
los alumnos tuvieran conexion, por lo que se perdié tiempo haciendo esto.

A la hora de realizar actividades colaborativas, se requirié mas tiempo del esperado en el desarrollo
de las actividades, sobre todo al principio de la unidad cuando los alumnos estaban menos
acostumbrados a trabajar de esta forma. Debido al ruido generado en el aula era dificil que la
comunicacion fuera efectiva con todo el grupo y se tenian que repetir instrucciones varias veces.
Al final de la unidad, los alumnos estaban méas acostumbrados a trabajar de esta forma y la clase
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se desarrollaba de forma mas eficiente. Solo en contadas ocasiones, algun estudiante no parecia
adaptarse a este tipo de actividades y parecia frustrada al cambiar su rutina y modo de trabajo. Por
ejemplo, al no tener que usar el libro de texto y tener que interactuar con sus comparfieros.

Resultd evidente que los estudiantes estaban mas habituados a un modelo pedagdgico de
transmision-recepcion en el que tenian a reproducir lo expuesto en clase, por lo que a algunos no
les resulto facil enfrentarse a actividades en las que tenian que reflexionar, compartir argumentos
y defenderlos entre toda la clase. De igual modo, a la hora de enfrentarse a preguntas de evaluacion
en las que tenian que valorar informacion y no solo reproducir conocimiento, como por ejemplo,
la pregunta del “mapa de la lengua” o de la “adaptacion sensorial” en la prueba de evaluacion
objetiva. No podemos esperar que los estudiantes se enfrenten a las demandas cognitivas de los
objetivos de la ensefianza constructivista, ni podemos esperar que las actividades de aprendizaje
activo resulten automaticamente en "fuertes actos de construccion”, si su aprendizaje es de
naturaleza predominantemente pasiva (Anthony, 1996). Como afirma este autor, para hacerlo de
manera efectiva, los estudiantes deben ser cognitiva, metacognitiva y afectivamente activos en el
proceso de aprendizaje. Es decir, deben ser activos en su propio proceso de aprendizaje, ser
conscientes de cdmo aprenden y estar implicados en lo que estan aprendiendo.

Por altimo, en cuanto a dificultades encontradas en cuanto a curriculo, quiza el nimero de sesiones
y trabajo invertido para el numero de Criterios de Evaluacion y EAE respecto al global del
curriculo del afio es desproporcionado. Si tuviera que enfrentarme al disefio de una programacién
didactica tendria que sopesar la proporcion de horas de trabajo y sesiones respecto al nimero de
Criterios de Evaluacién del curriculo, de forma que otros contenidos no se vieran perjudicados.
Aunqgue puede que los Criterios de Evaluacion marcados por el curriculo sean insuficientes
respecto al tamafio del contenido de los 6rganos de los sentidos segun lo expuesto por Barros
(2018) en su analisis sobre el curriculo. Especialmente si comparamos el nimero de Criterios de
Evaluacién que se destinan al estudio del sistema locomotor, y la profundidad de conocimiento
exigida mediante sus EAE.
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7. Consideraciones finales

Durante mi periodo de practicas he podido observar que pequefios cambios, por ejemplo, en
metodologia, técnicas de instruccion, la manera de dar feedback, etc., pueden influir de forma
positiva en la motivacion y actitud de los alumnos a la hora de enfrentarse al profesor y a la materia.
Es obvio que la implementacion del aprendizaje activo requiere esfuerzos de tiempo para preparar
materiales y para evaluar, recursos, know-how, tiempo para que el alumnado se adapte a estos tipos
de metodologias més innovadoras, y un largo etcétera. Pero considero que, tras mi breve
experiencia durante estas practicas, he podido comprobar que introducir solo pequefios cambios y
de forma progresiva, podria tener efectos positivos. Por ejemplo, se ha podido constatar, de forma
objetiva, un aumento de la motivacion en forma de un aumento de participacion e implicacion en
clase, y la valoracion de los propios alumnos a este tipo actividades ha sido muy positiva.

No cabe duda de que existen evidencias cientificas de que tales métodos funcionan, y creo que
estos se deberian dar a conocer a la comunidad docente a través de informacion que motive para
implementarlos, de una forma clara y préactica, y proporcionar incentivos para que se produzca un
cambio tan necesario en las aulas.

Soy consciente de que ésta es una observacion desde el periodo de préacticas, que supone un
contexto del proceso de ensefianza distinto del habitual: es un ambiente novedoso y distinto para
el alumnado, lo que confiere un cambio positivo en su actitud. Esto quiere decir, de todas formas,
que el alumnado necesita sentirse estimulado y ser participe de su proceso de aprendizaje y no un
mero sujeto pasivo que tiene que absorber conocimiento.

Como ultima conclusién extraigo que hay un salto sustancial en cuanto a la manera de enfocar la
educacidn desde lo que se intenta trasladar desde el Méster de Profesorado y lo que se lleva a cabo
en las aulas. Siendo mas concreto, existen aspectos como la evaluacion que siguen enfocandose
de una manera bastante tradicional en las aulas, y eso se puede apreciar desde la percepcion que
tiene el alumnado, hasta la de los propios docentes. Y no solo se aprecia esto en aspectos de
instruccion y didactica, sino también pedagogia, psicologia evolutiva y gestién de emociones. Creo
que los docentes deberian contar con méas herramientas y formacién para saber enfrentarse a la
inmensa variedad de aspectos emocionales y cognitivos de los adolescentes y a la hora de trabajar
con grupos, para evitar frustraciones entre ellos mismos y los alumnos.

Considero que el Master de Profesorado nos ha proporcionado multiples herramientas,
conocimiento y saber hacer, que me han servido para saber analizar un grupo de adolescentes en
aspectos conductuales y cognitivos e interactuar con ellos, saber adaptar una metodologia basada
en evidencias al aula, evaluar su aprendizaje y a mi propio proceso de ensefianza de una forma
critica, y mucho mas. Pero todo esto es solo el principio de un largo camino en el que la formacion
continua es indispensable para saber adaptarnos a una gran diversidad de ambientes en la
Educacion Secundaria.
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9. Anexos

Anexo 1. Anélisis de prueba de evaluacion:

https://drive.google.com/drive/folders/1iVKBpgB5hkUZiiropZOKJpkFsUP19BQX?usp=sharing

Anexo 2. Disefio de salida de campo en Geologia:
https://drive.google.com/drive/folders/1GgTyl 5D0dPwVOOVzoYe24WEFVTwaUng?usp=sha
rin

Anexo 3. Encuesta de evaluacion inicial:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd1ADdlaaqUfVb2NDU4Y 04xi4CNkrJh7LmwpZ
AKfNdv2lY Cw/viewform?usp=sf link

Anexo 4. Materiales didacticos:

https://drive.google.com/drive/folders/1AB52joVIWMFEST3RPOQIAMC8hTObc33xEt?usp=shari
ng

Anexo 5. Encuesta de valoracién de la docencia y de la propuesta didactica:

https://drive.google.com/drive/folders/IxX7x7Rp1TUOSGIUKxX1IMf-YV 4tn7LaG6?usp=sharing

Anexo 6. Mural colaborativo Padlet:

https://padlet.com/patallerop/ysalmzstovfcsieu

https://padlet.com/patallerop/hs2kp7sruglgqugb4

Anexo 7. Video “Mitos de la ciencia’:

https://edpuzzle.com/media/6075dffde5628b413cd804fe

Anexo 8. Rubrica de coevaluacion:

https://drive.google.com/drive/folders/14zeQC5HvOJ1P3uDXgEzy 9u5Z3t-dDg ?usp=sharing

Anexo 9. Producciones de alumnos.

https://drive.google.com/drive/folders/IWoFSUgomZpknFQRSwWO1WTgCY8pnrTCK4?usp=sh
aring
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