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l. INTRODUCCION

I.A. Presentacion personal

Mi nombre es Silvia Gimeno Martos y me gradué en Biotecnologia en 2014 en la
Universidad de Murcia. Posteriormente, realicé un maéster de Biologia celular y
Molecular en la Universidad de Zaragoza. Tras llevar a cabo el TFM en el laboratorio
de Fisiologia de la Reproduccién de la Facultad de Veterinaria, me concedieron una
beca para realizar el doctorado en la misma universidad, el cual he terminado a finales
de 2020.

Durante la realizacién de mi doctorado, empecé a experimentar la docencia en la
universidad mediante diferentes &mbitos. Impartia practicas de laboratorio a alumnos de
Biotecnologia durante el verano y empecé a codirigir TFGs y TFMs junto con mis
directoras. De este modo, fui introduciéndome en el apasionante mundo de la docencia a
diferentes niveles. Ademas, gracias a las horas de docencia que mi beca disponia,
imparti clases practicas en los grados de Veterinaria y Biotecnologia durante 3 de los 5
afios del doctorado. Tras finalizar mi beca y encontrandome en el ultimo del doctorado,
decidi matricularme en el Master Universitario en  Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion profesional y Ensefianzas de Idiomas,
Artisticas y Deportivas en la especialidad de Biologia y Geologia, a la vez que
terminaba de escribir y defender mi tesis doctoral.

I.B. Presentacion del curriculo académico

Este trabajo fin de méster (TFM) recoge el disefio e implementacién de una propuesta
didactica para la docencia de la unidad de “La Reproduccion de las plantas”. En
concreto, la propuesta aborda parte de los contenidos indicados en el bloque 5 de
contenidos, “Las plantas: sus funciones y adaptaciones al medio”, del curriculo oficial
de la asignatura de Biologia y Geologia para el nivel de 1° de Bachillerato, tal y como
establece la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo del
Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Aragén. Esta propuesta se ha desarrollado en el IES El Portillo durante un
total de 4 sesiones de 50 minutos, mas una sesion de evaluacion.

I.C. Contexto del centro donde se ha realizado e implementado la secuencia
didactica

Los periodos de practicum I, I1 'y I11 los he realizado en el IES EI Portillo de Zaragoza.
El IES EI Portillo es un centro de titularidad publica dependiente del Departamento de
Educacion, Cultura 'y Deportes de la Diputacion General de Aragén (DGA), en el que se
imparte la Ensefianza Secundaria Obligatoria 0 ESO y el Bachillerato. El centro esta
ubicado en la calle Juan XXIII en la ciudad de Zaragoza, junto a la Aljaferia, en el
distrito Delicias, un distrito tradicionalmente obrero. El distrito Delicias, en el que se
encuentra el centro estd formado por los barrios de: La Bombarda, La Bozada, El
Castillo, Ciudad Jardin, Delicias, Monsalud, Parcelacion Barcelona, Parcelacion
Vicente, Parque Roma, Parque Salamanca y Parque San Antonio. La poblacion del
distrito Delicias cuenta con circunstancias que la pueden diferenciar de la de otros
distritos de la ciudad de Zaragoza. Asi, es un distrito con bajo nivel de renta, con casi un
25% de poblacion inmigrante y un nivel bajo de estudios.

Teniendo en cuenta estas circunstancias socioecondmicas, tanto el alumnado
como las familias van a estar expuestos a diferentes problemas sociales como el paro



estructural, la falta de integracién, los problemas de vivienda (desahucios y pobreza
energética). Por lo tanto, el centro cuenta con porcentajes elevados de familias con
problemas econdmicos y/o desestructuradas por lo que el centro adapta sus actuaciones
en funcion de estas circunstancias. En el sentido de atender a toda esta diversidad,
ademas de los distintos planes més especificos como el Plan de atencion a la diversidad
(PAD) o el Plan de Igualdad, dentro del Proyecto Educativo de Centro contienen el
Proyecto DICS, Diversidad, Igualdad, Convivencia y Sostenibilidad.

El instituto cuenta con 486 alumnos distribuidos en 4 vias entre 1°y 3° de la ESO, 3
vias en 4°y 3 ° vias en Bachillerato. Ademas en el 1° curso existe un programa PAI, en
los cursos de 2° y3° existen grupos PMAR y una AGRUPACION en 4° de la ESO. El
alumnado del primer curso de la ESO procede en su mayoria del CEIP Ana Mayayo, el
CEIP Andrés Manjon, el CEIP Emilio Moreno Calvete, el CEIP José Camon Aznar, el
CEIP José Maria Mir, el CEIP Juan XXIIl y el CEIP Monsalud.

Es importante recalcar que las practicas y la implementacion de la unidad didactica
que explicaré a lo largo del trabajo se llevaron a cabo en el 2° cuatrimestre del curso
2019/2020, momento en el que nos encontrabamos confinados debido a las
circunstancias socio-sanitarias provocadas por el virus SARS-COVID-19. Debido ello, la
implementacion de la unidad didactica se llevo a cabo totalmente de manera online en
un horario preestablecido y a través de la plataforma Classroom, uso de PowertPoint,
Google Meet y actividades llevadas a cabo por los alumnos en Google Drive.

I.D. Presentacion del trabajo

A lo largo del trabajo se presenta, en primer lugar, un analisis didactico de dos
actividades llevadas a cabo en la asignatura “Disefio, organizacion y desarrollo de
actividades para el aprendizaje de Biologia y Geologia” cursada durante la realizacion
del Maéster de profesorado de Educacion Secundaria y que han supuesto, la base de las
actividades incluidas en la propuesta didactica. Posteriormente, se analizan dos
actividades que integran la propuesta didactica desde el punto de vista de una
evaluacion inicial y teniendo en cuenta un marco tedrico, a partir de la revision de
diferentes trabajos de la bibliografia, que justifican la eleccion de estas actividades, asi
como la metodologia empleada en cada una de ellas. Tras la descripcion de las
actividades, se presenta un analisis de los resultados obtenidos después de la puesta en
practica de la misma. Por Gltimo, se realiza una valoracion de la propuesta didactica que
incluye problemas y dificultades encontradas durante su implementacién en pleno
confinamiento y teniendo en cuenta que la docencia fue meramente online, como los
cambios que se podrian realizar a las actividades propuestas para futuras experiencias.

1. ANALISIS CRITICO DE 2 ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER

I1.A. Noticias de prensa

Esta actividad se realiz6 dentro de la asignatura de “Disefio, organizacion y desarrollo
de actividades para el aprendizaje de Biologia y Geologia” durante el segundo



cuatrimestre. La actividad consistié en buscar un articulo cientifico, leerlo y analizarlo
tanto de forma externa (visualmente) como la informacion contenida en el mismo.
Posteriormente, habia que interpretar y comprender la informacion del texto mediante la
realizacion de un resumen, extraer de manera racional del texto las ideas principales y
exponer algin ejemplo. Ademas habia que relacionar la informacion del articulo con los
contenidos del curriculo de Aragon en el curso correspondiente. Y por ultimo era
importante expresar de forma coherente tu opinion sobre el tema y aportar mas datos
relevantes.

Dentro del curriculo de Biologia y Geologia de 1° de bachillerato de la comunidad
de Aragdn, se encuentra la competencia en comunicacion linglistica, abarcando el uso
de “la lectura de textos cientificos o divulgativos, de noticias sobre temas cientificos o
literatura relacionada con la ciencia, pueden ser actividades que contribuyan, junto con
otras actividades, al desarrollo de esta competencia”. Esta actividad me parece
interesante como tema transversal para que el alumnado se acerque a leer ciencia desde
otra perspectiva y alcanzar dicha competencia. La lectura genera una construccion, en
este caso, a través de la prensa, como elemento cotidiano dentro de la sociedad.
Pudiendo usar la prensa, la television, un blog como un recurso pedagdgico atractivo,
valioso e innovador para los alumnos. En este tipo de tareas los alumnos pueden
establecer relaciones que le ayuden a construir un contenido mediante la comprension
de la informacién y las actividades que vayan a realizar. El alumnado cuando lee
noticias cientificas suele desconocer el significado de su contenido y su intencién, por
lo que es necesario potenciar la comprension de la informacién escrita a través de
preguntas (Pujol, 2007). Este ejemplo podria usarse como elemento de la ciencia que
enseia a ‘“hablar” para los alumnos. En mi caso particular, decidi trasladar esta
actividad al uso de un blog cientifico para que los alumnos se familiaricen de manera
cotidiana con un lenguaje cientifico mas simple. En este ejemplo, se utiliza una
conexion directa entre la teoria y la practica por lo que es mas facil la comprension del
mismo.

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la educacién
ha ido en aumento en los Gltimos afios. Pujol (2007) menciona que la introduccién de
las mismas en el aula pueda ser una alternativa educativa en la que el andlisis y la
aplicacion de la ciencia prime por encima de la memorizacién, centrandose en un
modelo de ensefianza que se base mas en el proceso que en la evaluacion per se.

El caso particular de los weblogs o blogs, se definen segin Solano y Gutiérrez (2007),
como “herramientas en red, colaborativas y de establecimiento de vinculos sociales para

la publicacion de contenidos, reflexiones y opiniones”. Las ventajas del mismo son las
siguientes (Méndez, 2005):

-Utilizan sistema de gestion de contenidos faciles de utilizar y en su mayoria de manera
gratuita.

-La informacion se organiza de manera cronoldgica, normalmente se encuentra primero
lo més actual.

-En los blogs la informacion esta clasificada por tematicas con palabras clave.

-Posibilidad de elaborar un listado de enlaces externos relacionados con las tematicas
tratadas en los blogs .



-Facilita la interaccion y colaboracion entre los creadores y los lectores.
-Contribuye a fomentar la reflexion.

De esta manera, el uso de un blog cientifico en el aula puede ser una herramienta de
aprendizaje para los alumnos y el profesor, como herramienta interactiva, cooperativa,
poniendo en préctica las competencias de aprender a pensar, a hacer y hablar. En mi
caso particular, durante el practicum plantee la lectura adaptada de un post de un blog
cientifico divulgativo en relacion con la unidad didactica impartida, para que los
alumnos fueran capaces de aprender a traves de un estudio reciente y valoraran,
analizaran y razonaran un caso practico.

11.B. Elaboracion de un protocolo propio de practicas

Esta actividad se realiz6 dentro de la asignatura de “Disefio, organizacion y desarrollo
de actividades para el aprendizaje de Biologia y Geologia” durante el segundo
cuatrimestre. La actividad consistié en llevar a cabo la extraccién de ADN de guisantes
como parte del curriculo de 4° ESO de Biologia y Geologia. La primera actividad fue
observar, analizar y comparar 3 guiones de practicas (dos pertenecian a libros de texto
de ese curso y otro a una adaptacion que realizaron en un colegio). En esta actividad
habia que analizar el vocabulario utilizado, las preguntas, las fotografias y determinar
que ampliarias o cambiarias. Finalmente, teniendo en cuenta todos los protocolos
utilizados se debia llevar a cabo la préctica y tu propio protocolo con la siguiente
estructura: introduccién, planteamiento, materiales, procedimiento (con iméagenes) y
actividades/ preguntas planteadas a los alumnos.

Esta actividad me parece interesante como método de recogida de datos de una
experiencia cientifica, en la que es importante recalcar al alumnado que durante la
experimentacion es necesario trasladar los resultados para poder compartir e interpretar
los resultados de manera conjunta. La finalidad no es observar si los resultados son
favorables sino usarlo como método para discutir las interpretaciones de los alumnos,
recoger las dudas, respuestas y conclusiones de los alumnos y tener muy en cuenta la
pregunta inicial de la que se partia al inicio de la practica (Pujol, 2007).

Este tipo de actividades pone en practica la competencia de aprender a aprender a
través del método cientifico (observacion, analisis, razonamiento, flexibilidad y rigor
metddico) asi como la exploracion y tratamiento de problemas, permitiendo al
alumnado que aprenda de manera eficaz y autdbnoma. Con este fin, se puede proponer la
elaboracién de protocolos de laboratorio, y el uso de las practicas de laboratorio.

Los trabajos practicos (TP) se definen segun del Carmen (2011) como actividades de
ensefianza de las ciencias en las que los alumnos han de utilizar diferentes
procedimientos para resolver problemas cientificos en el que la teoria y la préactica se
unen. Esta autora plantea que el uso de las mismas puede favorecer la motivacién hacia
las ciencias experimentales y ser una ayuda indiscutible para la comprensién de las
teorias y para el desarrollo del razonamiento cientifico. Estas actividades pueden
favorecer actitudes relacionadas con el conocimiento cientifico tales como la curiosidad
y el uso de recursos propios (del Carmen, 2011).

Para la realizacion de TP segun Hodson (1994) es necesario llevar a cabo cuatro fases
diferentes:



1. Disefio y planificacion: hacerse preguntas, formular hipétesis y seleccionar las

técnicas experimentales que se llevaran a cabo.

Realizacion: poner en préctica y recoger datos.

Reflexién: se deben examinar e interpretar los datos experimentos desde

distintas perspectivas.

4. Registro y elaboracion de informe: se debe registrar el procedimiento, los
hallazgos conseguidos, las interpretaciones las conclusiones extraidas.

LN

En mi caso particular, durante el practicum plantee una practica desde casa de
manera individual dada las circunstancias excepcionales en las que nos encontrdbamos
en dicho momento. Planteé que fueran los propios alumnos los que decidieran que
muestras iban a observar y que ellos mismos realizaran un pequefio informe de
laboratorio donde reflejaran los datos como veremos mas adelante.

I1l.  PROPUESTA DIDACTICA

I11.A. Titulo y nivel educativo

La propuesta didactica que se presenta en este TFM se corresponde con la unidad “La
reproduccion de las plantas” de la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de
Bachillerato. En concreto, la propuesta didéctica se implement6 en uno de los dos
grupos de Biologia y Geologia de 1° Bachillerato de Ciencias del IES El Portillo de
Zaragoza. Los conceptos abordados por la propuesta se encuentran incluidos dentro del
Bloque 5 de contenidos “Las plantas: sus funciones y adaptaciones al medio”, del
curriculo oficial de dicha asignatura (Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo).

I11.B. Evaluacion inicial

La evaluacion tiene como objetivo principal verificar que el proceso de ensefianza y las
necesidades educativas del alumnado se cumple, se trata de un proceso reflexivo que
permite mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. En el caso particular de la
evaluacion inicial, se trataria de un instrumento de evaluacion de las capacidades y de
los conocimientos que ya poseen los alumnos que se incorporan para identificar las
necesidad del grupo al inicio de una unidad didéctica (Fernandez-Tilves & Malvar-
Méndez, 2007).

Esta informacion sera usada para poder reconducir los objetivos a evaluar y ajustar
las estrategias didacticas-pedagdgicas asi como orientar la metodologia y las actividades
a desarrollar. El objetivo general de una evaluacion inicial debe centrarse en los
recursos y capacidades de los alumnos mas que en las posibles deficiencias. En este
contexto, deben plantearse actividades sencillas que recojan las capacidades béasicas de
los cursos pasado.

Por otra parte, la evaluacion inicial también puede detectar las posibles ideas
alternativas que los alumnos presentan. Existen multiples estudios llevados a cabo sobre
las ideas alternativas en las plantas en edades tempranas sobre todo relacionadas con el
entendimiento de la fotosintesis y la respiracion, la fisiologia de las plantas, el tropismo
y la reproduccion de las mismas (Hershey, 2004).. Entre las ideas mas comunes
encontradas, se encuentra que muchos alumnos cofunden el concepto de polinizacién
con fertilizacion, y piensan que si hay polinizacion la fecundacion estid asegurada
(Hershey, 2004). Como esas, existen otras muchas ideas implementadas en los nifios



sobre las plantas, entre las que podemos destacar es que los arboles y el césped no son
considerados plantas al no poseer la estructura tipica de una planta angiosperma con
flores (Barman et al., 2006). Por otro lado, como hemos comentando, existen muchas
ideas alternativas relacionadas con la fotosintesis de las plantas, una muy generalizada
es la idea de que las plantas realizan la fotosintesis por el dia y la respiracion celular por
la noche (Hershey, 2004) o que el oxigeno y el diéxido de carbono ayudan a respirar a
las plantas (Barman et al., 2006). Centrandonos en la reproduccion en plantas, un
estudio llevado a cabo en un colegio de primaria, refleja las concepciones alternativas o
ideas comunes sobre la reproduccion vegetal que alumnos de tercero de primaria tienen,
influenciada por la reproduccion de seres humanos y los animales. Entre las ideas
alternativas que se encontraron en este trabajo a estos alumnos relacionadas con la
reproduccion en plantas (Nicolas et al., 2017), podemos destacar:

-Se observa una clara influencia por como es la reproduccién en los animales
(especialmente en el ser humana).

-Muchos alumnos afirman que las plantas no se reproducen sino que nacen plantando
una semilla.

-Piensan que para que una semilla germine, es importante la luz solar. Por lo que
confunden el proceso de germinacion con el de nutricién.

-Asocian la vida de las plantas con el ser humano, es decir es necesario que estos
cultiven y cuiden de las plantas sino se extinguirian.

-Consideran que la funcion de las flores es meramente ornamental y para alimentar a
animales.

-Sefialan que el polen tiene el Unico fin de alimentar a las abejas para que estas
produzcan miel.

Con el objetivo de averiguar el punto de partida de los alumnos respecto a la unidad
didactica “La reproduccion de las plantas™ se realizé un pequefio cuestionario antes de
comenzar con la implementacion de la propuesta didactica. La evaluacion consintio en
una prueba de 4 preguntas cortas a través de un Formulario de Google (Anexo I). Con
esta pequefia prueba se pretendia observar el conocimiento previo de los alumnos, las
dificultades que podrian tener o incluso las ideas alternativas.

Esta prueba se realizé en horario de clase, y se hicieron preguntas abiertas y
sencillas relacionadas con la tematica, se les pregunto si sabian diferenciar las diferentes
estructuras relacionadas con la reproduccion asexual (como puede ser bulbos, esquejes,
tubérculo y esqueje), las diferencias entre reproduccion asexual y sexual y las posibles
ventajas y desventajas de cada una, cudl es el papel principal de la semilla de una planta
y por ultimo, si eran capaces de recordar el orden de los procesos que se producen en las
plantas angiospermas (polinizacion, fecundacion, formacion del fruta y germinacion de
la semilla).

Tras la realizacion de la prueba inicial, se pudo observar que la mayoria de los
alumnos relacionaban la reproduccion asexual con la intervencion de un Unico individuo
y la sexual con dos. Sin embargo, algunos alumnos no relacionaron la reproduccion
asexual y sexual con la variabilidad genética, caracteristica importante, y que habra que
tener en cuenta para el desarrollo de las actividades de la unidad didactica. En las
respuestas, también encontramos que un alumno no relacionaba las semillas como
producto de la fecundacién de dos células (una masculina y otra femenina) sino como
parte de la planta que ya se encontraba antes de este proceso. Al obtener estos
resultados, se tuvieron en cuenta a la hora de las sesiones de la unidad didactica, para
intentar hacer mayor hincapié en el momento de abordar estos conceptos.



Por otro lado, durante esta sesion también se aprovechd para realizar una pequefa
presentacion de la unidad didactica para generar motivacion e interés académico por el
tema. Durante dicha presentacion, se les pidié a los alumnos que visualizaran un video
de Youtube extraido del programa de television de divulgacion cientifica Orbita Laika
acerca de las plantas que duraba 6 minutos (https://www.rtve.es/alacarta/videos/orbita-
laika/orbita-laika-alimentacion-moure/5171315/) . Este video llevado a cabo por el
divulgador Ricardo Mouro, explica de manera ludica ejemplos de diferentes frutas y sus
variedades (platanos, sandias, tomates y trigo), la reproduccion de las mismas y sus
caracteristicas especificas. Comparando las frutas antiguas y las variedades que tenemos
a dia de hoy gracias a la “domesticacion” de las plantas por parte del ser humano,
organismos modificados genéticamente mediante seleccion artificial. Y por dltimo, da
unas ultimas pinceladas de la funcién de las abejas en la polinizacién de las plantas.

Con esta presentacion, se pretendié motivar al alumnado y que plasmaran ideas que
podian tener de este tema abordado en el video a través de un documento de Google
Docs coman para todos (Anexo I1). En esta actividad, los alumnos debian de elegir una
fruta en concreto y explicar alguna variedad que exista hoy en dia en el mercado y sus
caracteristicas mas principales adjuntado una imagen de la misma. De esta manera, l0s
alumnos fueron introducidos en la propuesta didactica de manera diferente para crear
interés y curiosidad por el tema. La recepcion de los alumnos de esta actividad fue muy
gratificante, y pudieron comprobar entre todos la gran variedad en el mercado que
existe de diferentes frutas. Cada uno eligié una fruta y la plasmaron en la tabla comun
disefiada junto con la caracteristica principal. Entre las producciones que los alumnos
afiadieron, podemos encontrar alguna interesante como la papaya Rainbow (que tiene la
capacidad de defenderse de una enfermedad), el guisante Tirabeque (que aporta mas
energia que el tradicional), el tomate pera amarillo (que contiene méas porcentaje de
agua) entre otros ejemplos.

111.C. Objetivos

111.C. 1 Objetivos generales de la etapa

En este apartado se indican los objetivos generales de etapa recogidos en la Orden
ECD/494/2016, de 26 de Mayo que se trabajan de forma directa en la propuesta
didactica:

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar las
habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de
los metodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la ciencia
y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la
sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.
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k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad flexibilidad iniciativa,
trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

111.C.2. Objetivos generales de la asignatura

En este apartado se indican los objetivos generales de la asignatura de Biologia y
Geologia de 1° bachillerato recogidos en la Orden ECD/494/2016, de 26 de Mayo que
se trabajan de forma directa en la propuesta didactica:

Obj. BG.5. Realizar una aproximacion a los diversos modelos de organizacion de los
seres Vvivos, tratando de comprender su estructura y funcionamiento como estrategias
adaptativas para sobrevivir en un entorno determinado.

Obj. BG.8. Utilizar con cierta autonomia destrezas de investigacion, tanto documentales
como experimentales (plantear problemas formular y contrastar hipotesis realizar
experiencias, etc), reconociendo el caracter de la ciencia como proceso cambiante y
dinamico.

Obj. BG. 9. Desarrollar habilidades que se asocien al trabajo cientifico tales como la
busqueda de informacion, la capacidad critica, la necesidad de verificacion de los
hechos, el cuestionamiento de lo obvio y la apertura ante nuevas ideas, el trabajo en
equipo, la aplicacion y la difusion de los conocimientos, etc. con la ayuda de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion cuando sea necesario.

I11.C.3. Objetivos didacticos

En este apartado se indican los objetivos concretos que nos hemos planteado y se van a
trabajar en la propuesta didactica de este trabajo que fueron los siguientes:

a) Observar, comparar y comprender los mecanismos de reproduccion asexual y
sexual en las plantas.

b) Entender y analizar los procesos de polinizacion y de doble fecundacion en las
espermafitas.

c) Fomentar el desarrollo de expresar sus ideas y el pensamiento critico a través de
la lectura y analisis de textos divulgativos cientificos.

d) Observar el origen y las partes de la semilla y del fruto y comparar diferentes
frutos.

e) Disefiar y realizar experiencias propias del trabajo cientifico como la
observacién, obtencion y analisis de resultados y extraccion de conclusiones
para entender la estructura y el funcionamiento de las plantas a través del uso de
una fruta.

I11.D. Justificacion (Marco tedrico)

La ciencia trata de elaborar explicaciones racionales de los fendmenos naturales,
entender las relaciones que se han dado entre la sociedad y la naturaleza y comprender
que es posible influir sobre las mismas para cambiarlas. Desde este punto de vista, la
educacion debe garantizar la curiosidad de los alumnos por las mismas, con el deseo de
comprender, formular preguntas, buscar respuestas y contrastarlas. Con este contexto,
Pujol (2007) menciona que es necesario afrontar la educacion cientifica basada en el
cuestionamiento, en el reconocimiento de las propias limitaciones, en el juicio critico y
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razonado para que el alumnado sea capaz de comprender el mundo actual y puedan
actuar sobre el mismo.

Aprender la forma de “pensar”, de “hacer” y de “hablar” desde el punto de vista
cientifico, necesita un desarrollo cognitivo y procedimental especifico. Teniendo en
cuenta estas caracteristicas, en la didactica de las ciencias en los ultimos afios hay un
interés alto por incluir determinadas metodologias activas en las clases de ciencias
experimentales para favorecer el aprendizaje de los alumnos a través de competencias
relacionadas con el ambito personal, social y profesional. Este tipo de metodologias no
estdn enfocadas a que el alumno memorice contenidos sino a que los alumnos
desarrollen destrezas y habilidades para adquirir determinadas competencias necesarias
para su desarrollo personal y profesional a lo largo de la vida (Herrada y Bafios, 2018).

La educacion en la sociedad de la informacién requiere ciertos cambios en el
sistema educativos tal como han explicado muchos autores. En este aspecto Tourdn et
al., (2014), reflexionan que es necesario redefinir el concepto de aprendizaje, este ya no
debe consistir en “saber cosas” sino en ‘“saber gestionar la informacion, plantearse
problemas y saber resolverlos”. Por otro lado, hoy en dia lo més importante no es qué se
ensefia sino cdmo se ensefia, es decir lo mas importante no son los conceptos
transmitidos sino los habitos que se fomentan para adquirir los mismos. Por ultimo, en
este trabajo también se menciona que en esta nueva era de la educacion es necesario que
se produzca un cambio en los roles de profesor y alumno. El profesor debe dejar atras su
papel de protagonismo y expositor de conocimiento al de orientador, asesor dejando
todo el protagonismo al alumno, siendo el propio constructor de su conocimiento
(Tourdn et al., 2014).

Sin embargo, aungue la educacién de hoy en dia debe centrarse en este tipo de
metodologias, muchos profesores siguen en la linea que las ciencias debe ir
acompafiado de contenidos y repeticiones de los mismos, dando lugar a la
desmotivacion y mala actitud de los alumnos en su aprendizaje (Tourdn et al., 2014). En
esta corriente, el papel principal en el aula siempre ha sido el uso del libro de texto y el
profesor como predicador del conocimiento (Fernandez, Pires y Delgado-Iglesias,
2018). Teniendo en cuenta este panorama, uno de los objetivos principales en los
gobiernos de la mayoria de paises europeos, es mejorar el rendimiento en ciencias del
alumnado a través de modelos pedagogicos activos. Un informe PISA reciente llevado a
cabo por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, defiende la
necesidad de involucrar a los alumnos en estas metodologias y también utilizar la
alfabetizacion cientifica como una competencia clave en las aulas. La alfabetizacion
cientifica no solo se consigue a través del conocimiento de los conceptos y las teorias
cientificas sino también a través del conocimiento de los procedimientos y practicas
asociados a la investigacion. De esta manera, se educara a personas cientificamente
alfabetizadas, es decir personas dispuestas a participar en un discurso razonado sobre
ciencia y tecnologia, obteniendo las competencias para explicar, discutir fenémenos
cientificos, evaluarlos e interpretar datos (OECD, 2018).

Por todo ello, en esta propuesta se lleva a cabo diferentes metodologias activas para
que los alumnos tomaran un papel mas directo con el temario, siendo capaces de
construir su propio aprendizaje. Una de ellas es el método Flipped Clasroom el cual
requiere cuatro herramientas imprescindibles segun la autora Torrecilla-Manresa
(2018):
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- Un ambiente flexible para que los alumnos puedan elegir cuando y como
aprender.

- Aprendizaje centrado en el estudiante como protagonista.

- Debe maximizarme el aprendizaje en el aula, dejando bien claro que contenidos
pueden ser trabajados en casa y cuales en clase.

- El profesor debe ser reflexivo, critico y tolerante durante este tipo de metodologia.

En esta metodologia el modelo de trabajo cambia, las clases magistrales pasan a ser
materiales con contenido online que los alumnos tienen a su disposicion tanto dentro
como fuera del aula, y el tiempo de clase se invierte en realizar tareas practicas
relacionadas con ese material, a través de la interaccion y colaboracion entre los
alumnos y el profesor (Tucker, 2012). Tal como definen O"Flaherty y Philips (2015), en
una clase invertida podemos encontrar dos tipos de actividades: las asincronicas, que se
realizan antes de la clase, y las sincrdnicas, dentro de la clase. Dentro de las actividades
asincronicas se podrian afadir videos interactivos, podcasts, presentaciones mientras
que en las actividades sincrénicas los alumnos deben resolver problemas, realizar
presentaciones, apuntes, debates e incluso juegos.

Teniendo en cuenta las circunstancias especiales en las que nos encontrdbamos, se
disefid esta metodologia de forma sincronica (es decir durante el horario de clase) en el
aula como proceso para que los alumnos adquirieran los conocimientos, herramientas
clave de la unidad didactica planteada durante el horario establecido por la profesora.
En este contexto, los alumnos dispondrian de presentaciones, libro de texto, videos,
textos divulgativos entre otros para llevar a cabo las actividades planteadas en la unidad
y resolver los problemas planteados asi como crear sus apuntes por ellos mismos.

Dentro de la unidad didactica, también se ha querido hacer hincapié en la lectura
como metodo activo de construccion de aprendizaje. Un aspecto clave en la
construccién del conocimiento es la capacidad de aprender a formular buenas preguntas,
y la lectura (Méarquez y Prat, 2005). La importancia de las preguntas se destaca tras la
evaluacion de diferentes proyectos PISA dentro de la competencia cientifica como “’la
capacidad de utilizar conocimiento cientifico, identificar cuestiones cientificas y sacar
conclusiones basadas en pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones
relativas al mundo natural y a los cambios que ha producido en ¢l la actividad humana”
(PISA-OCDE, 2000). Como bien hemos mencionado anteriormente, la alfabetizacion
cientifica debe implicar ademas de comprender las ideas principales de los estudios,
permitir hablar, leer y escribir con argumentos las ideas del mismo estudio.

Los textos cientificos suelen conllevar dificultades a la hora de comprenderlos por
parte de los alumnos. Autores como Lemke (1998) consideran que el esfuerzo de los
alumnos por comprender el lenguaje cientifico es similar al de comprender una lengua
extranjera, por lo que suele actuar como una barrera para el conocimiento de la mayoria
del alumnado, siendo el proceso de descodificacion del texto complicado (Marquez y
Prat, 2005). Por ello, una buena herramienta para trabajar la alfabetizacién cientifica
puede ser el uso de un texto divulgativo. Este tipo de textos son extraidos de estudios
cientificos y pueden ser una herramienta util en el aula acompafiados de actividades,
con la finalidad de reducir la distancia entre el texto cientifico y el lector (en este caso
los alumnos), permitiendo la construccion del significado y aprendizaje cientifico del
alumnado. De esta manera, debe abarcarse la lectura como un proceso mucho mas
complejo que la sola descodificacién, sino que implique ensefiar a leer para que el
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alumnado sea capaz de entender (y de aprender) a partir de un texto y al mismo tiempo
disfrutar leyendo (Marba, Méarquez y Sanmarti, 2009).

En el disefio de las actividades es importante tener en cuenta las tres fases del
proceso del lector: la fase previa (relacionada con la activacion de ideas previas y la
formulacion de hipotesis iniciales), la fase de lectura (que conlleva la regulacion del
proceso de lectura), siendo capaz de identificar el problema que plantea el texto, las
conclusiones y por ultimo, la fase post-lectura (de evaluacion e investigacion de
implicaciones) en la que el alumnado de establecer relaciones entre lo que ha leido y la
produccidn final que se espera de ellos (Sanmarti, 2011).

En la implementacion de esta unidad didactica se utiliz6 un blog con texto
divulgativo como técnica comunicativa actual, tratando temas actuales y de cierta
relevancia social. Los textos divulgativos tienen la caracteristica de establecer
conexiones con el lector a través del planteamiento de problemas conocidos en la
sociedad. De esta manera, el alumno a través de su lectura autbnoma y significativa
pueden actualizarse en el conocimiento cientifico de la sociedad, facilitando asi la
formacion de su propia opinion y toma de decisiones. Ademas, este tipo de textos suele
facilitar el conocimiento del alumnado a través de un lenguaje mas sencillo que el
utilizado normalmente en la ciencia. Este tipo de texto suele alternar informacion
conocida con nueva para permitir la conexién con el lector a través del uso de
sindnimos, explicaciones o términos clave, comparaciones para que el lector sea capaz
de utilizar el conocimiento a través de preguntas, dudas, buscando las respuestas a los
problemas que plantean los textos (Marba, Marquez y Sanmarti, 2009).

En esta metodologia, el profesor debe de ser orientador de las habilidades
linglisticas y cognitivas que los alumnos deben adquirir con el uso de textos,
asegurando la compresion del texto, la argumentacion, el debate a ensefiar pensar. Estos
autores (Marba, Marquez y Sanmarti, 2009) mencionan que el reto del profesorado en
este aspecto, es conseguir que el alumnado que finalice sus estudios obligatorios sea
capaz de seguir leyendo, interesarse, informandose e interpretando la realidad por el
placer de saber, por curiosidad, por el deseo de participar a su manera en los avances de
la ciencia. Si llegamos a conseguir este objetivo, seremos capaces de crear personas
adultas que disfruten leyendo, mirando, consultando de manera altruista material
cientifico como quien lee una novela historica o ve una pelicula.

Ensefiar ciencia de forma contextualizada y relacionada con la vida cotidiana es uno
de los retos de esta era de la educacion. Es por ello, que también es importante el
aprendizaje del alumnado por indagacién, el proposito de esta metodologia es ofrecer al
alumnado la posibilidad de indagar en la ciencia partiendo de ejemplos de la vida diaria,
para tener otra mirada del mundo que les rodea (Torres-Salas, 2009). Garritz (2006)
menciona que el objetivo principal de este tipo de ensefianza es promover una actitud
positiva del estudiante hacia la ciencia, mantener la curiosidad y mejorar la motivacion.
La indagacion de los modelos cientificos deben relacionarse con los experimentos y con
el entorno mediante el descubrimiento, el compartir y el aprender algo fisico hasta
llegar a poder explicar la estructura . De esta manera, los alumnos a traves de este
método deben ser capaces de realizar observaciones, hacerse preguntas, revisar fuentes
de informacién variadas, analizar e interpretar datos, formular respuestas, dar
explicaciones y llegar a conclusiones.

Anson Garcia y Bravo Torrija (2017) mencionan la clasificacion de los tipos de
indagacion establecidas por Windschitl (2003) dependiendo del grado de implicacién
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del profesorado y del alumnado: 1) la confirmacion de experiencias ya previamente
discutidas en el aula; 2) la indagacion estructurada, en la que el profesor proporciona las
preguntas y el procedimiento para resolverla; 3) la indagacion guiada, en la que el
profesor formula la pregunta y el alumno decide como resolverla, y 4) la indagacion
abierta, en la que tanto la pregunta como las respuestas parten del alumnado.

En la implementacion de la unidad didactica que presentamos en este trabajo
también se crey6 apropiado tener en cuenta esta metodologia a través de una actividad
practica guiada o dirigida. En este sentido, la utilizacion de la indagacién constituye un
elemento innovador hacia el modelo de didactica de las ciencias no basado Unicamente
en la transmisién de conocimientos, sino también en las destrezas y actitudes (Anséon
Garcia y Bravo Torrija, 2017). Autores como Alake-Tuenter et al., (2012) sefialan que
debemos diferenciar entre actividades practicas de confirmacion de experiencias, las
cuales el fin es comprobar un conocimiento/ teoria que se abordd en clase tedrica y las
practicas por indagacion las cuales implican un razonamiento, la planificacion de la
actividad, el andlisis de resultados y conclusiones.

Teniendo en cuenta este método, hay estudios en la bibliografia en el que analizan
las actividades de laboratorio por indagacion propuestas en los libros de texto,
analizando diferentes libros (Fernandez-Marchesi, 2018). En la mayoria de ellos, se
presentan actividades con protocolos descritos detalladamente a modo de “receta”,
enunciando los materiales que se utilizaran y los procedimientos que se deben seguir.
En la mayoria, el nivel de profundizacion de analisis, tratamiento de datos y
comunicacion de resultados es bastante escaso. Este estudio, parece indicar que
normalmente los libros de textos que se suelen utilizar en los institutos no promueven la
indagacion sino que se trata de seguir las directrices del profesor sin llegar a descubrir
por ellos mismos el método cientifico (Fernandez-Marchesi, 2018). En este sentido, un
estudio propuso un trabajo en un grupo de 1° bachillerato a través de actividades de
indagacion, este estudio recogio que los alumnos eran capaces de reconocer el objetivo
a investigar, identificar las variables a investigar y seleccionar los instrumentos o
técnicas que debian utilizar. Sin embargo, en este trabajo se detectaron dificultades a la
hora de buscar y seleccionar informacion por parte del alumno asi como en la
interpretacion y discusion de resultados y la formulacion de las conclusiones (Ansén
Garcia y Bravo Torrija, 2017).

Teniendo en cuenta el marco teorico, en esta unidad didactica se implementd una
practica de laboratorio por indagacion. El objetivo de esta practica se centrd en el
desarrollo de las destrezas propias del trabajo cientifico a través de una practica
dirigida, para evitar confusiones en el alumnado, proporcionandole la informacion que
podian consultar asi como un esquema del protocolo que debian de realizar para
analizar los datos y llegar a unas conclusiones. Ademas, estas actividades practicas
fueron compaginadas con clases de contenido mas teoricas y asegurar la transmision de
los conocimientos de la unidad didactica.

IV. PROPUESTA DIDACTICA. ACTIVIDADES

IV.A. Contexto y participantes
La propuesta didactica se implement6 en uno de los grupos de Biologia y Geologia de

1° de Bachillerato del IES EI Portillo. El grupo estaba compuesto por un total de 14
alumnos, de los cuales 8 eran chicas y 6 eran chicos, de entre 16 y 17 afios. Una de las
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caracteristicas del grupo era la diversidad cultural, habiendo alumnos de diferentes
nacionalidades. Este hecho plantea que la educacién deba desarrollarse desde un punto
no etnocéntrico, en el que la presencia de culturas diferentes en el aula no sea motivo de
conflictos, sino una oportunidad para hacer del aula un espacio de dialogo y
comunicacion, fomentando el conocimiento, respeto y aceptacion (Rodriguez-lzquierdo,
2004). Esta diversidad debe bordarse como una oportunidad enriquecedora y positiva
para generar actitudes favorables a la diversidad multicultural en el aula. Los alumnos,
en general, eran personas motivadas, creativas y con iniciativa propia. En palabras de la
profesora tutora se mencion6 que el ambiente de la clase habia mejorado conforme
avanzo el curso, habia pasado de un ambiente mas pasivo a un ambiento mas receptivo
y activo.

La dinamica de las clases estaba ya establecida en un horario fijo para los alumnos,
con 4 clases a la semana de 50 minutos, en las que todos debian conectarse a través de
Chat de Google para pasar lista y comentar las tareas y dudas relacionadas con la clase
de ese dia o del dia anterior. En esas clases se utilizaron todas las herramientas TICS de
las que ya disponian los alumnos anteriormente, Classroom y Google Drive donde
debian realizar dichas tareas en el mismo horario establecido. Teniendo en cuenta estas
circunstancias, la comunicacion con los alumnos fue muy acogedora y gratificante. A
excepcion de algin alumno en algun dia en particular, han respondido a todas las tareas
planteadas de manera original, jovial y con buen animo siempre, siendo la participacion
elevada. Ademés no existia ningan alumnos repetidor y tampoco existia ningdn
alumnos que necesitase algun tipo de medida especifica de atencion a la diversidad, méas
alla de las medidas generales adaptadas con el COVID. Entre las dificultades que podria
mencionar solamente se encuentra el hecho de tener que aprender desde cero tanto por
parte del profesorado como del alumnado, ya que ninguno estdbamos preparados para
esta situacion extraordinaria como metodo de impartir clases on-line. Sin embargo,
todos fuimos asimilando esta forma de dar docencia para utilizar las aplicaciones, los
examenes a través de Formularios de Google como herramientas imprescindibles para
mantener la docencia activa. En global, y a pesar de las circunstancias, los alumnos
respondieron muy bien a esta nueva situacion.

IV.B. Contenidos: conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y metodologia
utilizada

Las actividades que integran la propuesta didactica se disefiaron para ser desarrolladas
en 4 sesiones de 50 minutos, mas una sesién extra para la realizacién de una prueba de
evaluacion. Teniendo en cuenta que en 1° de Bachillerato se dispone de 4 horas lectivas
semanales, la propuesta didactica se llevd a cabo durante los ultimos diez dias de Abril
de 2020, justo antes del puente del 1 de Mayo.

Tabla 1.Temporalizacion y contenidos de las actividades de la propuesta didactica.

Bloque 5: Las plantas: sus funciones y adaptaciones al
medio.

Unidad didactica: Reproduccion de las plantas.

Sesion Tipo Contenidos Actividades Habilidades
cientificas
1° sesion | Teorica- Caracteristicas y Creacion de sus | Observar,
practica diferencias de los propios apuntes | comparar y
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mecanismos de
reproduccion asexual y
sexual en las plantas.

(Anexo I11)

Formulario de
Google (Anexo

comprender
la
reproduccion
de las

Reproduccion sexual de | V) plantas sin
plantas sin semilla semillas
(musgos y helechos).
Contenidos conceptuales:
Funciones de
reproduccion en los
vegetales. Tipos de
reproduccion
2° sesion | Tedrica- Caracteristicas de la Creacion de sus | Observar,
practica reproduccion de plantas propios apuntes | comparar y
con semillas. (Anexo 1) comprender
la
Ciclo vital de las Formulario de | reproduccion
angiospermas. Google (Anexo | de las
V) plantas con
Contenidos conceptuales: semillas
Los ciclos bioldgicos méas
caracteristicos de las
plantas.
3° sesion | Tedrica- Caracteristicas de la Lecturay Leer un
practica polinizacion. analisis de un texto
un texto divulgativo,
Lectura y analisis de un | divulgativo analizar y
texto divulgativo cientifico argumentar
cientifico extraido de un | sus ideas
blog (Anexo sobre el
Contenidos conceptuales: | VI). mismo
La semillay el fruto. Las
adaptaciones de los
vegetales al medio.
Aplicaciones y
experiencias practicas.
4° sesion | Préactica Préctica observacion de la | Practica Observar
fruta y partes del frutoy | observacion de | una fruta,
elaboracion de su propio | la frutay partes | analizar las
protocolo. del fruto y partes del
elaboracion de | frutoy
Contenidos conceptuales: | su propio disefar un
La semillay el fruto. Las | protocolo protocolo de
adaptaciones de los (Anexo VII). laboratorio
vegetales al medio.
Aplicaciones y
experiencias practicas.
5° sesion | Evaluacion Realizacion de la prueba | Formulario de

escrita

Google (Anexo
VIII)
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IV.B.1. Contenidos tedricos-practicos de la unidad

Durante las dos primeras sesiones, el objetivo principal no consistio en la explicacién
tedrica por parte del profesor sino que los alumnos de manera autébnoma debian de
elaborar sus propios apuntes en Google Drive y entregarlos en la plataforma Clasrroom
(Anexo I11) apoyadas por una presentacion en formato PowerPoint de elaboracion
propia (Anexo 1V) y el libro de teoria (en este caso Vicens Vives). De esta manera,
durante el desarrollo de las sesiones se utilizaba una estrategia para facilitar la
comprension de los conceptos por parte de los alumnos y fomentar su interés. Tras
finalizar los apuntes y 10 minutos antes de finalizar la clase, se realizaba un Formulario
de Google (Anexo V) sobre el contenido del dia como herramienta para comprobar su
aprendizaje, repasar y fueran capaces de reflexionar sobre los conceptos.

Entre los objetivos de las sesiones tedricas-practicas destacan que los alumnos
entiendan y diferencien los diferentes mecanismos de reproduccion asexual y sexual de
las plantas, que conozcan los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y
sus fases, estructuras, caracteristicas e interpretacion de los ciclos bioldgicos de los
diferentes grupos de plantas en esquemas, dibujos y gréficas (Tabla 2). Durante estas
dos primeras sesiones, se utilizaron multiples imagenes, dibujos y esquemas para
facilitar la comprensién de los diferentes ciclos vitales de las plantas.

El desarrollo de estas clases se llevé a cabo de manera interactiva, decidimos que era
la mejor estrategia para motivar a los alumnos desde sus casas, evitando las tipicas
clases magistrales por el profesor, de modo que los alumnos eran los protagonistas de
las sesiones a traves de la construccion de su propio aprendizaje. La participacion y
motivacion del alumnado se consiguié a través de la busqueda de informacion
autonoma con los recursos facilitados (PowerPoint, libro de textos), sintiéndose asi mas
atraidos y vinculados con el contenido de la materia, colaborando en la recopilacion del
contenido (Morell, 2009). En estas clases se intentdé poner en marcha la metodologia
didactica de Flipped clasrroom o también conocida como “clase invertida” teniendo en
cuenta las circunstancias especiales en las que nos encontrabamos (aislados en casa). La
definicion de esta metodologia es la siguiente: la explicacion tedrica se ofrece al
alumnado en forma de diversos recursos multimedia que deben revisar previamente a la
sesion, y en el aula, el tiempo se ocupa en actividades interactivas (Kim, 2014). En estos
casos, el alumnado se convierte en el protagonista de las clases y de su aprendizaje de
manera activa a través de la creacion de sus propios apuntes y el profesor toma un papel
facilitador, orientador del aprendizaje mediante el asesoramiento, recomendaciones y
resolviendo las dudas planteadas durante las sesiones. En el caso particular de esta
propuesta, el alumnado no debia de revisar previamente a la sesion sino durante la
misma y crear las actividades a lo largo de la sesion. Ademas, al final se les facilito un
pequefio test online para que los alumnos pudieran comprobar si habian interiorizado
los aspectos béasicos/ objetivos de dicha sesion a través de preguntas con respuesta
abierta y corta, preguntas en las que relacionaran conceptos con ejemplos y preguntas
de razonamiento (Anexo V). Al finalizar el test, los alumnos podian ver el porcentaje de
respuestas correctas e incorrectas. Este test era obligatorio, ya que formaba parte de la
evaluacion de la unidad didactica.

En la primera sesion y tras realizar el test online, se pudo observar que los

alumnos habian asimilado bien el concepto de reproduccién asexual y las estructuras
implicadas. Por otro lado, también quedo claro que en la reproduccion sexual de las
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plantas existen dos fases (fase haploide y fase diploide). Sin embargo, se observaron
mas dificultades al preguntarles por el ciclo de los musgos y los helechos y no quedo
claro como se denomina al gametofito de estos ciclos. Por Gltimo, se pudo detectar en
las respuestas que los alumnos tenian claro que era necesario el agua para que se
produzca la fecundacion en el ciclo de los helechos pero la mayoria de los alumnos
denominaba al gametofito masculino como espermatozoide en vez de anterozoide. Este
altimo hecho, podria deberse a las ideas preconcebidas de relacionar la reproduccion
con los animales directamente (Nicolés et al., 2017).

En la siguiente sesion y tras realizar el test online, también se pudo observar que los
alumnos tenian claro que la fase diploide de una planta con semilla era la fase
dominante de la misma. La mayoria también tenia claro las caracteristicas y funcion del
microsporangio y macrospora asi como el concepto y funcion de la polinizacion. Sin
embargo, en algunos de los alumnos se observé que no habian asimilado la funcién y
caracteristica del tubo polinico, algunos de ellos pensaban que los dos nucleos
espermaticos se unen a la ovocélula en vez de uno. Por otro lado, la mayoria de los
alumnos respondié bien y tenian claro que ademas del cigoto durante la fecundacion, se
producia un tejido denominado endospermo, encargado de nutrir al embrion. Por
altimo, se les preguntd que procesos se producian después de la fecundacion y la
mayoria tenia claro que se producia la formacion de la semilla, el desarrollo del
embrion, la formacion del fruto y la germinacion de la semilla. Sin embargo, algin
alumno confundi6 el termino desarrollo embrionario con la formacion de la semilla o
directamente se producia la germinacion de la semilla.

IV.B.2. Contenido préctico: Lecturay analisis de un texto divulgativo cientifico.

La actividad llevada a cabo a lo largo de la sesion 3 (Tabla 1) consistio en la lectura y
analisis de un texto divulgativo cientifico en relacion con parte de la teoria de la unidad
didactica, en concreto con el Crit.BG.5.13. Entender los procesos de polinizacion y de
doble fecundacion en las espermafitas. La formacion de la semilla y el fruto.

Los objetivos a alcanzar durante esta sesion eran los siguientes:

e Entender y analizar los procesos de polinizacion y de doble fecundacion en
las espermafitas.

e Fomentar el desarrollo de expresar sus ideas y el pensamiento critico a través
de la lectura y andlisis de textos divulgativos cientificos.

Antes de comenzar esta actividad, los alumnos el dia anterior habian adquirido la teoria
relacionada con el texto que iban a leer y trabajar, a través de la presentacion
PowerPoint (Anexo IV) y los apuntes generados por ellos mismos (Anexo IlI).
Posteriormente, el dia de esta sesion, el desarrollo de la misma consistio en la lectura
del articulo divulgativo adaptado a los alumnos por mi (Anexo VI) del blog cientifico
Ecomandanga. Este articulo explica de manera divulgativa como los fresones formados
a partir de flores polinizadas por especies silvestres de abejas tienen un tamarfio que
practicamente dobla el de aquellas polinizadas por abejas domésticas de la miel (Apis
mellifera). Este trabajo divulgativo fue extraido de un estudio llevado a cabo por
investigadores canadienses y publicado en la revista Journal of Applied Ecology
(Maclnnis& Forrest, 2019).
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En primer lugar los alumnos debian de leer detenidamente el articulo y entender los
conceptos claves, la hipotesis, los resultados y las conclusiones de la investigacion que
se exponia en el texto. A continuacion los alumnos debian contestar a diversas
preguntas planteadas al final de la lectura, para comprobar el grado de compresion
lectora y andlisis del texto (Anexo VI). El tiempo estimado para la realizacion de esta
actividad fue de 50 minutos, es decir de la sesion completa.

En esta actividad se les plante6 preguntas cortas de respuesta abierta para que
razonaran el texto que habian leido. Entre las preguntas, se les pidio que explicaran la
diferencia que podia existir entre la autopolinizacion y la polinizacion cruzada en una
planta y si estas presentaban alguna desventaja. También se les hizo razonar sobre las
ventajas que podia presentar la polinizacion zo6gama en general. Por otro lado, se les
hizo preguntas mas relacionadas con la investigacion explicada en el articulo; debian de
explicar las diferencias que los investigadores habian encontrado entre la polinizacién
llevada a cabo por abejas silvestres y abejas domesticadas y qué mencionaran las
conclusiones principales que los investigadores habian podido extraer del experimento
con la variedad de fresén Jewel. De esta manera, los alumnos también les permite
conocer como trabajan los cientificos y la naturaleza de la ciencia en si.

Al analizar las respuestas, se puede observar que todos los alumnos tuvieron claro
la diferencia entre autopolinizacién y polinizacién cruzada, y los problemas de
endogamia que acarrea la autopolinizacion. Asi como las ventajas de biodiversidad que
genera la polinizacion cruzada. Por otro lado, algunos alumnos no fueron capaces de
sintetizar todas las conclusiones extraidas del articulo pero todos mencionaron al menos
una conclusion entre las que destacamos las siguientes respuestas:

o Ladiversidad de abejas que pueden intervenir en la polinizacion del freson es
alta detectandose hasta un total de 34 especies diferentes pertenecientes a 8
géneros distintos.

e Los fresones polinizados por especies de abejas silvestres pesan de media un
40% mas que los polinizados por abejas domesticas.

o Las flores polinizadas por el viento presentan un peso hasta 4 veces menor que
las polinizadas por especies silvestres de abejas.

o Las especies de abejas silvestres y domésticas aportan la misma cantidad de
polen, por lo que las diferencias de peso entre los frutos tienen mas que ver con
la calidad del polen aportado.

« Laautopolinizacion deriva en problemas de endogamia que pueden perjudicar el
desarrollo del fruto y disminuir la cantidad y calidad de las cosechas.

e Los fresones polinizados por abejas silvestres de los
géneros Lasioglossum y Augochlorella presentan un peso medio mas del doble
que los polinizados por abejas domésticas.

Esta tarea fue corregida por mi a través de comentarios en Google Docs pero no fue
puesta en comun debido a la falta de tiempo.

De esta manera, esta actividad pretende incentivar a los alumnos a entender un caso
concreto de la realidad para profundizar en la teoria relacionada con parte de la unidad
didactica asi como razonar un texto cientifico, elaborando de manera autdbnoma una
interpretacion personal del mismo sobre la idea principal que se presenta a través de
preguntas abiertas. Generalmente, la interpretacion de cada alumno es diferente y va a
depender de sus ideas previas, de las ideas que han comprendido sin dificultad, de las
intenciones del alumno (Marquez y Prat, 2005).
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La metodologia de esta actividad se basa en el método del caso, donde el alumno
aprenderd y se concienciaré de la importancia de la polinizacion de las plantas por parte
de las abejas realizando la lectura de este articulo divulgativo cientifico. EI alumnado
sera capaz de construir su aprendizaje en un contexto que lo aproxima al entorno y al
tiempo. De esta manera, el uso de un caso se realiza de manera paralela a la tematica
explicada a lo largo de la unidad didactica, con el objetivo de que los estudiantes logren
comprender la teoria y la practica a través de ejemplos o modelos, convirtiéndose en
una herramienta de aprendizaje para las ciencias naturales. La ensefianza de la biologia
a través de estudios de caso permite que entre los estudiantes se fomente una idea sobre
un concepto, diferencien opiniones de hechos y sean capaces de comunicar sus puntos
de vista de los datos relevantes (Revel, 2013). El estudio de un caso, segun Wasserman
(1994), se trata del primer punto en el que los estudiantes pueden indagar sobre
problemas reales que se producen en la sociedad, como herramienta para que los
estudiantes observen las primeras experiencias de la investigacion cientifica.

IVV.B.3. Contenido practico: Practica observacion de la fruta y partes del fruto y
elaboracion de su propio protocolo.

La actividad préctica de laboratorio se planted para ser desarrollada en una Unica y
cuarta sesion de 50 minutos (Tabla 1) desde el punto de vista de la indagacion dirigida,
adaptandola a casa. Con esta préactica se pretendia que los alumnos observaran una fruta,
a elegir por ellos y fueran capaces de diferenciar las partes de la fruta, diferenciando el
origen y las partes de la semilla y del fruto. Por otra parte, el objetivo principal de esta
sesion perseguia que los alumnos adquirieran destrezas basicas de la ciencia, como son
el planteamiento de objetivos e hipotesis, la obtencion de resultados, materiales y
métodos a utilizar, el analisis de los propios datos y las conclusiones. De esta manera,
los alumnos a través de la observacion, comparacion, la recogida de datos y la escritura
de los mismos adquieren diferentes destrezas y habilidades a través de situaciones
cotidianas de la vida y su aplicacion a un determinado contexto cientifico (Pro, 2013).
Esta destreza debian de plasmarla de manera escrita a traves de la creacion de manera
autonoma de su propio protocolo de laboratorio.

Al comenzar la sesion, se les facilito a los alumnos una guia de précticas que
contenia una serie de orientaciones para la misma (Anexo VI1). Se les indic6 que debian
de realizar su propio protocolo de laboratorio siguiendo el esquema que habia preparado
(Objetivo, materiales y métodos, procedimiento, resultados y conclusiones) y elegir una
fruta que tuvieran en casa para observar las partes del fruto, identificar el embrién y los
diferentes tejidos. Tras ello, debian adjuntar iméagenes o videos sefialando y explicando
las partes del fruto, clasificar el fruto elegido y si era posible, observar la diferencia de
un fruto seco con un fruto carnoso.

En este documento, se incluia la informacion tedrica necesaria para poder llevar a
cabo la practica, como en las anteriores clases, las paginas del libro de texto que debian
consultar y las diapositivas del PowerPoint realizado por mi. Por otro lado, se les daba a
elegir de manera autonoma la fruta que tuvieran por casa para realizar dicha practica
(Fig. 1.), asi como la eleccion de ellos para afiadir material al protocolo con la ayuda de
un dispositivo electronico a traves de fotos, videos e incluso audios explicativos de la
practica. De esta manera, se les dejo a los alumnos total libertad para que eligieran que
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muestra querian observar, que procedimiento iban a seguir y cOmo organizar su propio
protocolo.

Para esta practica, que debian de realizarla desde casa, se pensd con la idea de
utilizar material cotidiano (fruta, cuchillo, una bandeja o plato), es decir material
facilmente accesible para los alumnos. De esta manera sencilla, los alumnos alcanzarian
los siguientes objetivos didacticos:

e Conocer y distinguir el origen y las partes de la semilla y del fruto.

e Diseflar y realizar experiencias propias del trabajo cientifico como la
observacion, obtencion y andlisis de resultados y extraccion de conclusiones
para entender la estructura y el funcionamiento de las plantas.

Al analizar las respuestas, se puede observar que todos los alumnos eligieron una fruta
diferente, siendo la manzana la més utilizada, seguido de otros alumnos que utilizaron
limones, naranjas e incluso fresas y tomates. La mayoria de los alumnos afiadi6 como
material a usar la fruta, un cuchillo y un soporte para mantener la fruta, aunque a
algunos se le olvido este ultimo y el papel para limpiar los utensilios. Por otro lado,
observé que muchos alumnos no afiadieron el procedimiento de la practica de manera
consecutiva con pasos bien diferenciados (1. Cortar la fruta, 2. Realizar un corte
longitudinal...etc), de esa manera el protocolo seria mas conciso y claro. Sin embargo,
la mayoria de alumnos si diferenciaron bien los diferentes tejidos que se podia observar
al cortar la fruta: exocarpo, mesocarpo y endocarpo. Y fueron capaces de afiadir
imagenes realizadas por ellos mismos, explicando y dejando claro las partes
diferenciadas del fruto tal como podemos ver en los ejemplos de la Fig.1.

Flavedo Albedo

Eje central

EXOCARPO

£

SEMILLA

Semillas

Pulpa

Fig. 1. Algunas de las imagenes de las frutas utilizadas por los alumnos para la
realizacion de la practica.

En el caso de un alumno que eligié la manzana, expuso las siguientes conclusiones
que extraia tras la realizacion de la practica:

- La manzana se trata de un fruto policarpico, formado por varios carpelos
unidos formando un Unico ovario.

- Por su consistencia, es un fruto carnoso porque su pericarpio acumula
sustancias alimenticias.
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- Sus semillas son dicotiledoneas porque poseen dos cotiledones para acumular
la sustancia de reserva denominada Albumen o Endosperma.

- Teniendo en cuenta que la placentacién es la disposicion de los Gvulos dentro
del ovario. Cuando el ovario madura, la placentacion determina la ubicacién de
las semillas dentro del fruto. la placentacién en la manzana es central porque
los dvulos se fijan en una columna inserta en la base de un ovario unicular.

- Es un fruto indehiscente porque al madurar permanecen cerrada y sus semillas
quedan en el interior.

Entre otras respuestas, he de destacar que un alumno afiadié material adicional sobre
la corteza de la naranja, el cual fue capaz de relacionar esta parte de la fruta con otros
componentes/ conceptos de la biologia: “protege a la fruta y contiene pectina que se
trata de una fibra natural que nos protege frente a posibles trastornos estomacales. A su
vez, nos ayuda a mantener los niveles adecuados de azUcar en la sangre. Ademas de
esto, nos aporta una serie de bacterias buenas que nos ayudaran a cuidar de nuestra flora
intestinal.”

Mediante este tipo de trabajos practicos, se quiere promover que los alumnos sean
capaces de aprender y comprender un fendémeno o un proceso pero también trata de
“aprender a hacer”, “aprender a pensar” ademds de adquirir iniciativa, autonomia,
confianza, analizar los resultados, aptitudes necesarias y valoradas en un trabajo
cientifico (Séré, 2002).

Con esta préactica, se ha intentado aprovechar las ventajas que conlleva un trabajo
practico y que son esenciales a la hora de ensefiar ciencias: la motivacion que los
trabajos practicos aportan a los estudiantes, el interés de razonar sobre lo concreto del
caso particular de este experimento en vez de una explicacion tedrica abstracta y por
altimo, el interés de visualizar los objetivos y eventos que la ciencia conceptualiza y
explica a través de imégenes o esquemas en los libros de texto (Séré, 2002).

Finalmente, se les facilito un pequefio test online para que los alumnos pudieran
comprobar si habian interiorizado los aspectos basicos/ contenidos de dicha sesion
relacionados con la practica que habian realizado (Anexo VIII). Al finalizar el test los
alumnos podian ver el porcentaje de respuestas correctas e incorrectas. Este test era
obligatorio, ya que formaba parte de la evaluacion de la unidad didactica. En este test,
se comprobd que la mayoria de los alumnos habia interiorizada que tras la fecundacion
se forma la semilla junto con sustancias de reservay que el embrion utiliza nutrientes de
la planta madre. Asi como la diferencia entre plantas mono y dicotiledoneas y ejemplos
de ambas. Por ultimo, se les pidio que definieran en qué consistia la dispersion de un
fruto o semilla y los tipos de dispersion que se podian encontrar. La mayoria respondid
correctamente y explico las diferentes formas (anemdgama o por viento, zodgama, por
el propio peso, por la accion humana) ente otras. Algunos alumnos recalcaron ademas,
que se trata de “un elemento muy importante que garantiza la autoperpetuacion y
dispersion de la especie”.

IV.C. Criterios de evaluacion, estdndares de aprendizaje e indicadores de logro,
cuando proceda.
Tal como he explicado en apartados anteriores, parte de la la propuesta didactica

realizada durante los practicum Il y Il se correspondi6 a la unidad didactica “La
reproduccion de plantas” que pertenece al bloque 5 (Las plantas: sus funciones y
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adaptaciones al medio). En la tabla 2 se recogen los criterios de evaluacion que
corresponden con la unidad segun el marco legal de la Comunidad de Aragén junto con
los estandares de aprendizajes evaluables de cada criterio.

Ademas de los criterios de evaluacion y los estandares fijados por la ley educativa,
también son importantes las competencias claves asociadas a las destrezas o habilidades
que los alumnos deben alcanzar. Si nos fijamos en la tabla 2, la competencia mas
importante a lo largo de esta unidad didactica y de la asignatura es la competencia en
matematicas y competencias basicas en ciencias y tecnologia (CMCT). Esta
competencia permite al alumnado interpretar los fendmenos naturales y establecer
relaciones entre ellos, asociando causas con efectos y transfiriendo de forma integrada
estos conocimientos a otros contextos, evitando un mero aprendizaje memoristico. Para
desarrollar esta competencia, el profesorado podra utilizar procedimientos propios del
trabajo cientifico. Esta competencia se ha abordado a lo largo de toda la unidad
didactica llevando a cabo diferentes actividades propias del trabajo cientifico. Por otro
lado, la competencia en comunicacion linglistica (CCL) se ha trabajado a traves de la
lectura de un texto cientifico divulgativo sobre temas relacionados con la unidad asi
como la escritura por parte de ellos de diferentes formas para observar su capacidad
critica sobre las diferentes ideas y conceptos a través de la creacion de sus propios
apuntes y un protocolo de laboratorio. La competencia de aprender a aprender (CAA)
se ha desarrollado tanto en las sesiones tedricas a través de la elaboracion de sus propios
apuntes como en las sesiones practicas mediante la elaboracion de sus propios
protocolos de laboratorio, de esta manera los alumnos han sido capaces de trabajar de
manera autébnoma, elaborando su propio pensamiento y asimilando los conceptos. Por
altimo, y en relacion con la competencia anterior, también se ha hecho uso de la
competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CIEE) a través de la
elaboracion de una practica y su propio protocolo, donde los alumnos tenian la
oportunidad de elegir por ellos mismos la fruta a utilizar y la manera de desarrollar
dicha préctica, incentivando asi la autonomia, la creatividad y sean capaces de
desarrollar el sentido de responsabilidad y el pensamiento critico.

Tabla 2. Criterios de evaluacion competencias claves y estandares de aprendizaje que
se trabajan con la propuesta didactica. Adaptad del curriculo oficial de biologia y
Geologia de 1 de Bachillerato (Orden ECD/494/2916, de 26 de mayo).

CRITERIOS DE COMPETENCIAS ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION CLAVES EVALUABLES
Crit.BG.5.11.  Entender CMCT Est.BG.5.11.1. Distingue los mecanismos de
los  mecanismos  de reproduccion asexual y la reproduccion sexual
reproduccion asexual y la en las plantas.
reproduccion sexual en
las plantas.
Crit.BG.5.12. Diferenciar CMCT Est.BG.5.12.1. Diferencia los ciclos bioldgicos
los ciclos bioldgicos de de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus
briofitas, pteridofitas fases y estructuras caracteristicas. Interpreta
y espermafitas y sus fases los ciclos biolégicos de los diferentes grupos
y estructuras de plantas en esquemas, dibujos y gréaficas.
caracteristicas.
Crit.BG.5.13.  Entender CMCT-CCL Est.BG.5.13.1. Explica los procesos de
los procesos de polinizacion 'y de fecundacion en las
polinizacién y de doble espermafitas ydiferencia el origen y las partes
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fecundacion en las
espermafitas. La
formacion de la semilla y
elfruto.

de la semilla y del fruto.

Crit.BG.5.14. Conocer los CMCT Est.BG.5.14.1. Distingue los mecanismos de
mecanismos de diseminacion de las semillas y los tipos de
diseminacion de las germinacion.

semillas y los tipos de

germinacion.

Crit.BG.5.15. Conocer las CMCT Est.BG.5.15.1. Identifica los mecanismos de
formas de propagacion de propagacion de los frutos

los frutos.

Crit.BG.5.16. Reconocer CMCT Est.BG.5.16.1. Relaciona las adaptaciones de
las adaptaciones mas los vegetales con el medio en el que se
caracteristicas de los desarrollan.

vegetales a los diferentes

medios en los que

habitan.

Crit.BG.5.17. Diseflar y CIEE-CCAA

realizar experiencias en
las que se pruebe la
influencia de
determinados factores en
el funcionamiento de los
vegetales.

Est.BG.5.17.1. Realiza experiencias que
demuestren la intervencion de determinados
factores en el funcionamiento de las plantas.

V. EVALUACION FINAL

Por un lado, se llevé a cabo una evaluacion continua a lo largo de toda la unidad
didactica con el fin de recoger el mayor nimero de datos sobre los trabajos y
actividades que se impartieron para que la evaluacién fuera lo méas objetiva posible.
Posteriormente, la evaluacion final de los alumnos se basé en la realizacion de un
pequefio examen online escrito a través de la aplicacion Formulario de Google al
finalizar la unidad didéactica. Por lo que la evaluacion de la unidad didactica se dividid
en dos partes bien diferencias:

» Los contenidos adquiridos en las tareas realizadas en los dias de clases teorico-
practicas (sus propios apuntes, formularios de Google; Anexos Il 'y V), en las
tareas realizadas de manera préctica (anélisis de lectura de blog divulgativo
cientifico y practica de laboratorio; Anexos VI'y VII) junto con la participacion,
esfuerzo y motivacion de cada alumno a lo largo de todas las clases.

» La demostracion de los contenidos adquiridos a través de un examen final del
tema (Anexo VIII).

Teniendo en cuenta las directrices de actuacion especificas para el desarrollo del
tercer trimestre del curso escolar 2019/2020 de la DGA, los criterios de evaluacion se
deben flexibilizar. Los datos y notas recogidas en este trimestre no pueden empeorar la
nota de los trimestres anteriores, Unicamente mejorarla o no perjudicar. En el caso
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beneficioso para el alumno/a se utilizara para subir la nota media. Cuando la alumna o
alumno haya mostrado una actitud positiva durante el periodo de educacién a distancia,
demostrado interés y esforzado por presentar en tiempo y forma las actividades
propuestas por el profesorado, que observa una evolucién positiva en la adquisicion de
las competencias clave por parte del alumnado, se dara lugar a la subida de nota. Si no
se da este caso, el alumno no sé puntuara de forma negativa, sino afiadiremos N.P. (No
presentado).

Tal y como establece la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba
el curriculo del Bachillerato, ademas de alcanzar unos contenidos minimos a través de
los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje, tambien es importante que los
alumnos alcancen una serie de competencias claves que midan las destrezas y
habilidades del alumno. La competencia que se ha abordado durante todas las
actividades de la unidad didactica ha sido la Competencia matematica y competencias
basicas de ciencia y tecnologia (CMCT), en la cual se ha demostrado que el alumno es
capaz de poner en practica los contenidos cientificos, de resolver problemas y explicar
los fendbmenos naturales a través de un razonamiento légico.

A continuacion se presentan las dos actividades practicas principales que tuve la
ocasion de evaluar y el examen:

- Lectura y analisis de un texto divulgativo cientifico.

La actividad fue recogida de manera individual y debia recoger las respuestas a las
preguntas planteadas con el fin de averiguar si los alumnos habian realizado una
compresion lectora, la adquisicion de conceptos nuevos, asi como el analisis del mismo.
De esta manera, los alumnos abordan la Competencia en comunicacion lingiistica
(CCL), en la que se valora la expresion escrita de los conocimientos, a través de la
lectura de un texto divulgativo cientifico, y que se evalla a través de la respuesta a las
preguntas planteadas sobre esa misma lectura. Para la evaluacion de la lectura, lo mas
adecuado fue el uso de una rubrica (Anexo IX) como instrumento de evaluacién de
competencias y como método para promover la autorregulacion del aprendizaje (Cano
et al., 2015). La rabrica tuvo en cuenta la comprension lectora, la capacidad de sintesis,
las aportaciones personales, la capacidad de razonar de manera critica sobre el articulo y
y por ultimo, la capacidad de extraer las conclusiones finales del mismo.

-Informe de la practica “Observacion de la fruta y partes del fruto y elaboracién de su
propio protocolo”™ .

El informe recogido fue individual y debian explicar el material utilizado durante la
practica, el objetivo de la misma (;,Qué pretende la practica?), la metodologia o
procedimiento de la misma (lista de pasos que realizaron de manera temporal), asi como
expresar los resultados basandose en lo que han observado a través de la introduccion
de iméagenes y/o videos realizados por ellos que incluyan descripciones explicaciones,
asi como relacionarlo con la teoria proporcionada. Por ultimo, se les pidi6 una
conclusion final. Con este informe de practicas que los alumnos tenian que entregar se
abordd, principalmente el criterio de evaluacion Crit.BG.5.13 (Tabla 2). En esta
actividad se ha desarrollado la competencia lingiistica (CCL) también a través del
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informe de practicas; la Competencia de aprender a aprender (CAA) a través de la
elaboracién de sus propios protocolos de laboratorio, de esta manera los alumnos han
sido capaces de trabajar de manera autonoma, elaborando su propio pensamiento y
asimilando los conceptos y por altimo, se ha trabajado la Competencia de sentido de
iniciativa y espiritu emprendedor (CIEE) a través de la autonomia del alumno, la
planificacién de su propio trabajo de forma autbnoma como innovadora.

Estos informes de practicas se utilizaron como base para evaluar las destrezas y
habilidades relacionadas con el método del trabajo cientifico, como son la formulacion
de hipdtesis y objetivos, disefio de una metodologia adecuada para alcanzar los
objetivos propuestos o la recopilacion, andlisis y discusion de resultados, asi como la
elaboracion de conclusiones. Para la evaluacion del informe, lo més adecuado fue el uso
de una rdbrica como instrumento de evaluacion de competencias y como método para
promover la autorregulacion del aprendizaje (Cano et al., 2015). La rubrica tuvo en
cuenta la estructura del protocolo, la claridad de la redaccién, los contenidos de los
diferentes apartados y las aportaciones personales. (Anexo X).

-Examen final de la unidad didactica a través de un Formulario de Google.

Mediante esta prueba escrita de manera online se valoro los contenidos tedricos que los
alumnos habian adquirido durante esta unidad a través de preguntas de afirmaciones
verdaderas o falsas, preguntas cortas, interpretacion de figuras y esquemas de ciclos
bioldgicos a través de 7 preguntas. En esta prueba se abordaron todos los criterios de
evaluacion de la unidad didactica (Crit.BG.5.11- Crit.BG.5.17), presentados en la Tabla
2.

V. A. Criterios de calificacion

Como hemos explicado en el apartado anterior, la evaluacion de la unidad didactica se
dividid en dos partes bien diferencias:

» Los contenidos adquiridos en las tareas realizadas en los dias de clases tedrico-
practicas (sus apuntes, formularios de Google), en las tareas realizadas de
manera practica (analisis de lectura de blog divulgativo cientifico y préctica de
laboratorio) junto con la participacion, esfuerzo y motivacion de cada alumno a
lo largo de todas las clases.

» La demostracion de los contenidos adquiridos a través de un examen final del
tema.

Se van a evaluar cuantitativamente a través de los siguientes criterios de calificacion
de las dos actividades diferenciadas:

PORCENTAJE DE
PUNTUACION

TAREAS 70%

EXAMEN 30%

Para la valoracion de las dos actividades practicas de la unidad didactica (analisis de
texto divulgativo e informe de practicas) se utilizaron dos rabricas con el objetivo de
poder aportar una nota numérica (Anexos 1X y X), junto con las demas calificaciones de
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los formularios de Google llevados a cabo en las clases tedricas-practicas en las dos
primeras sesiones.

El promedio de las calificaciones del andlisis del texto divulgativo en el alumnado es
de 7,83. Las notas estan entre el 5,5 y el 10. Hay siete notas a partir del 7,5 y cinco por
debajo debido a que estos alumnos no han completado las preguntas o no han
contestado correctamente alguna de ellas. Por otro lado, el promedio de las
calificaciones de la préctica de observacion del fruto y realizacion del protocolo ha sido
de 7,52, encontrandose seis notas por encima de 8 y otras seis por debajo de 7,5. Estas
dos actividades forman parte del 70% de la nota de la unidad didactica. Por otro lado, la
prueba final escrita contaba con un criterio de calificacion del 30%. La nota media del
examen es de 7,76. Las notas van de 4,28 a 10. Siendo una Unica persona la que tiene
nota por debajo del 5, y ocho personas por encima del 7,5.

Finalmente, al tener en cuenta todas las tareas de las 4 sesiones de la unidad didactica
y dandole un 70% de la evaluacién junto con el 30% de los criterios para el examen
final de la unidad, la nota global media del alumnado de la unidad didactica es de 7,75
de los cuales siete alumnos se encontraban por encima del 7,5 y cinco por debajo,
siendo la nota minima de 5,12.

VI. EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

El resultado general de la implementacion de la propuesta didactica ha sido muy
positivo. Se ha observado, que a pesar de las circunstancias en las que nos
encontrabamos, los alumnos han acudido de manera online al horario impuesto, excepto
una alumna que se tuvo que absentar algun dia por cuidado de familiares en casa y que
se le dio la opcion de realizar todas las actividades por la tarde. El grado de
participacion de los alumnos ha sido muy elevado. La mayoria de alumnos no tuvieron
problema en plantear las dudas que iban surgiendo a lo largo de la unidad, incluso
algunos alumnos me mandaron correos electronicos con dudas previas al examen final.
Incluso alguna pregunta, como puede ser normal, me sorprendié y me hizo reflexionar,
aprendiendo como profesora también gracias a sus cuestiones planteadas.

En cuanto a la dinamica de las clases y el procedimiento de trabajo, los alumnos
acudian a clase en el horario establecido y la mayoria acababa a tiempo la creacion de
sus propios apuntes, cuando eso no ocurria, tenian toda la tarde para poder entregarme
las tareas. El hecho de tener que realizar un formulario de Google con los conceptos
trabajados en ese dia, los 10 ultimos minutos de la sesion, era motivo suficiente de
motivacién para trabajar. Por su parte, la sesion dedicada a la lectura de un texto
divulgativo de un estudio cientifico relacionado con los contenidos de la unidad
didactica resultd ser provechosa y sirvié para relacionar conceptos de manera mas
original en la mayoria de los casos. En algunos casos, si que hubo alumnos que no
fueron capaces de extraer las conclusiones principales del articulo y se confundian en
los resultados que los investigadores extraian del estudio. Teniendo en cuenta estos
datos, hubiera sido interesante y gratificante haber dedicado unos minutos finales a
crear un debate y poner en comun las respuestas entre todos, para resolver las dudas
ayudandose los unos a los otros, creando asi un espacio de dialogo. Si se hubiera
llevado a cabo clases presenciales, también habria sido una buena opcion seleccionar
algunos articulos cientificos relacionados con el tema de la unidad, y que hubieran
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realizado por grupos la explicacién a la clase, seleccionando la informacién mas
importante y los resultados/conclusiones que les pareciera més interesante.

En cuanto a la sesion dedicada a la practica de laboratorio a través del método de
indagacion guiada, los resultados en general fueron gratificantes. La mayoria de los
alumnos fue capaz de elegir una fruta diferente y expresar sus resultados con el uso de
imagenes propias explicando cada parte del fruto, excepto dos o tres alumnos que no
afiadieron imagenes o adjuntaron alguna extraida de internet. En general, los alumnos
fueron bastantes autobnomos y como profesor, les ayude a seleccionar la informacion
mas acertada y a guiarles en el procedimiento de escritura del protocolo de laboratorio.
Al finalizar la practica, que ademas también estabamos realizdndola desde nuestras
casas las profesoras, les incentivamos a que usaramos las frutas para el almuerzo del
dia, y asi recordarles también la importancia de comer fruta. Una de las mejoras que se
podria incorporar a esta actividad, al igual que en la anterior sesion, seria haber
realizado una puesta en comudn del informe/protocolo de la préctica para que los
alumnos hubieran intercambiando opiniones entre ellos. Por Gltimo, esta préctica
hubiera sido mucho mas interesante y aprovechada si se hubiera realizado de manera
presencial en el laboratorio del departamento, permitiendo a los alumnos utilizar
material de laboratorio, y creando un espacio real o muy similar al que se utiliza en
ciencias junto con un espacio de puesta en comun de los resultados y conclusiones.

Por ultimo, la evaluacion final fue planteada como un examen escrito a traves de un
formulario de Google con pocas preguntas relacionadas con la unidad. Si hubiera tenido
mas tiempo, hubiera realizado una prueba escrita con preguntas mas abiertas, y con
mayor capacidad de andlisis y razonamiento. En este caso, hubiera afiadido alguna
pregunta en la que tuvieran que resolver un problema/estudio y cémo lo hubieran
resuelto ellos si tuvieran un laboratorio a su alcance por ejemplo. Sin embargo, dadas
las circunstancias tuve que limitar esa evaluacion y darle el menor peso posible de
porcentaje de evaluacion, haciendo mas hincapié en las actividades en la que los
alumnos aplicaron metodologias mas innovadoras. En este aspecto, hubiera sido
interesante haber realizado una evaluacion final acorde a las actividades planteadas a lo
largo de la unidad didactica.

Como docente en practicas también aparecieron dificultades a lo largo de la
implementacién de la unidad didactica. En este sentido, sobre todo tuve dudas a la hora
de corregir las actividades principales planteadas (el texto divulgativo y la practica con
su protocolo) a pesar de haber creado rdbricas, tenia la preocupacion de no estar
corrigiendo todas las producciones de manera equitativa y estar influenciada por
determinados alumnos que realizaban las tareas de forma mas clara y concisa. Para ello,
igual tendria que haber corregido las producciones sin tener en cuenta la persona que
estaba corrigiendo, pero al haberlo realizado a través de la plataforma Classroom, que
debes acceder a cada alumno, era més complicado de llevar a cabo esta estrategia.

Al finalizar la unidad didactica, se les pidi6 a los alumnos que realizaran una
valoracion acerca de la propuesta didactica. Para ello, se les prepar6 y cuestionario de
Google para que ellos, como alumnos, evaluaran a la profesora en practicas y asi
intercambiar opiniones y sugerencias sobre las clases y las tareas que hemos realizado.
Para garantizar la sinceridad de los alumnos se opt6 por el anonimato de las respuestas.
En esta evaluacion, los alumnos han opinado que la mayoria esta de acuerdo o muy de
acuerdo con las actividades planteadas junto con las presentaciones, tareas y materiales
que les hemos afiadido (videos, noticias de prensa y lecturas) y a través de ellas, han
podido aprender y solucionar sus dudas planteadas. A toda la clase les ha parecido util
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las vias de comunicacion utilizadas a lo largo de la docencia. Sin embargo, la mitad de
la clase sigue pensando que antepone la docencia presencial a la virtual, ya que el 20 %
de los alumnos asegurd haberle costado adaptarse a nuestro tipo de docencia,
encontrando dificultades a la hora de resolver los formularios y exdmenes de Google
planteados. Por otro lado, el 70 % de los alumnos me han transmitido que no les
importaria trasladar parte de esta docencia virtual o dindmica de trabajo al curso que
viene, si fuera necesario. EI 90 % de los alumnos de clase afirmo estar satisfecho con
los resultados obtenidos a lo largo de la implementacién de la unidad didactica.

En cuanto a la actitud general que tienen sobre la ciencia, han respondido que el 70%
han cambiado la opinion acerca del trabajo cientifico y la importancia de la ciencia
sobre las acciones en el planeta. Ademés, a la inmensa mayoria no les parece en
absoluto que las clases de ciencia sean aburridas y que pueden servir en la vida
cotidiana. Por otro lado, el 60 % de los mismos, consideran que les gustaria tener un
trabajo relacionado con la tecnologia o ciencia. Hay que tener en cuenta también, que la
profesora tutora es una docente que les motiva desde el principio a trabajar con la
ciencia, y creo que esa caracteristica también ha influido mucho en la dindmica y actitud
de los alumnos en esta propuesta didactica.

En definitiva, el método que se planted para llevar a cabo las clases de manera online
sirvio para aprovechar el tiempo de las horas que los alumnos disponian en casa para la
realizacion de sus propios apuntes a través del uso de diferentes fuentes de informacion
de manera autdbnoma junto con las actividades planteadas, realizando el analisis de un
texto divulgativo de un estudio cientifico reciente relacionado con la unidad junto con la
realizacion de una préactica de laboratorio con el uso de material cotidiano desde casa a
través de la creacion de su propio protocolo. De esta manera, podriamos considerar que
la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje ha sido satisfactoria, alejandose de la
metodologia clasica de clase exponencial por parte del profesor.

VII. CONCLUSIONES DEL MASTER

A lo largo de este master he tenido la oportunidad de aprender los diferentes métodos
pedagdgicos activos que hoy en dia se plantean en el aula a los alumnos de Secundaria.
He podido observar las diferencias con los métodos que se llevaban a cabo durante mi
experiencia como alumna, en la que lo méas importante eran las clases expositivas de los
docentes, y lo méas importante era la adquisicion de los contenidos sin darle tanta
importancia a las destrezas, habilidades y actitudes. De esta manera, el curriculo actual
plantea la preparacion de los alumnos de manera mas coherente con el futuro laboral al
que se van a enfrentar en la vida real.

Ademaés el master, me ha permitido a través de las diferentes asignaturas, tener los
conocimientos basicos relacionados con la psicologia del adolescente, las leyes
educativas que han tenido y tenemos ahora en Espafia, me ha permitido tener una vision
maés global sobre las disputas y debates que se crean entre los politicos en relacién con
la recién ley aprobada LOMLOE durante estos Gltimos meses. En referencia a la
planificacion de una unidad y programacion didactica como la interpretacion del
curriculo académico de Aragon ha sido muy importante la asignatura de Disefio
curricular y Fundamentos en Biologia y Geologia en el primer cuatrimestre. Por otro
lado, la asignatura de Sociologia me ha permitido abrir la mente en cuanto al papel que
debe abarcar la educacion dentro de la sociedad, dando la posibilidad de utilizar esta
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herramienta como medio transformador para preparar a los futuros adultos a la sociedad
que nos enfrentamos hoy en dia.

Teniendo en cuenta las circunstancias relacionadas con la pandemia, no he podido
llevar a cabo las practicas de manera “normal” y atender a mis dudas de si puedo
sobrellevar una clase de manera presencial con todas sus consecuencias. Sin embargo,
he podido aprender desde primera mano la educacion on-line, de la que se est4 hablando
tanto estos dias en los medios de comunicacion. Si lo miro desde el lado positivo, he
podido vivir el principio del cambio de una era educacional, en la cual se van a ir
produciendo cambios en los tipos de docencia y aprendizaje por parte del profesorado y
alumnado respectivamente. He podido experimentar la co-docencia (con mi comparfiera
de précticas y la tutora del instituto) y la multidisciplinariedad entre nosotras. Estas
caracteristicas han dado lugar a qué hayamos desarrollado unas buenas unidades
didacticas a lo largo de este mes. En este aspecto, los alumnos han podido desarrollar
habilidades tan importantes como la autonomia, el autoaprendizaje, la empatia y el
pensamiento critico a través de las fuentes de informacion que disponian. Estas
destrezas, tanto a las profesoras como a los alumnos nos ha permitido enfrentarnos a
momentos de inseguridades, incertidumbres y cambios constantes por parte de ambos.
El reto que se nos presenta a los jovenes docentes es sin duda alentador y emocionante,
ya que debemos estar a la altura de poder sobrellevar y cambiar la situacion actual de la
docencia, que sin duda dara lugar a un salto en el paradigma de la ensefianza.

Por otro lado, me he dado cuenta que la mitad del esfuerzo del profesorado debe
invertirse en la propia motivacion y actitud con la clase y sus alumnos, ademas del
contenido, y que finalmente, todo ese esfuerzo se trasladara a una buena actitud del
alumnado. Si les tratas con naturalidad, y trasladas tus motivaciones y preocupaciones
del mundo en tu asignatura, serd mas facil trasladarle a los alumnos tu pasion por la
asignatura. Es decir, la importancia de las habilidades sociales como profesor y que tus
alumnos puedan verse reflejados, imitar tus acciones para ser mejores personas cuando
salgan a la vida “real”.

En conclusién, aunque al comenzar este master no tenia muy claro si lo llevaria a
cabo para poseer este titulo como una opcion méas en el mundo laboral, conforme he ido
avanzando en el desarrollo de las asignaturas y sobre todo durante el periodo de los
practicums en el centro educativo, he ido asimilando el papel tan importante y necesario
que es la profesion del docente de adolescentes para ayudarles a encontrar su sitio en
este mundo tan cambiante, dandoles la posibilidad a todos para intentar, en pequefia
medida, a disminuir la desigualdad social, la pobreza y la brecha digital que existe en el
mundo.
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IX. ANEXOS

Anexo |: Evaluacioén inicial
https://docs.google.com/forms/d/1rCwC6NebInRdINcvI7vvYg79HH3PwJEe2w5MH
c7RLBk/edit?usp=sharing

Anexo I1: Actividad inicial conjunta presentacioén unidad didactica
https://docs.google.com/document/d/1BEOQOrjb2fgmmGaM1plcDOL jdzAzowkrQVivQ
P8AV D50/edit?usp=sharing
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https://docs.google.com/forms/d/1rCwC6NebInRdlNcvJ7vvYq79HH3PwJEe2w5MHc7RLBk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/1rCwC6NebInRdlNcvJ7vvYq79HH3PwJEe2w5MHc7RLBk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1BE0rjb2fqmmGaM1plcD0LjdzAzowkrQVfvQP8AV_D50/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1BE0rjb2fqmmGaM1plcD0LjdzAzowkrQVfvQP8AV_D50/edit?usp=sharing

Anexo I11: Elaboracion de sus propios apuntes clases tedricas de las sesiones 1y 2
https://docs.google.com/document/d/1Y jWs0QbTOKpixrD2e6jHO3LFYz3HFdB5c9
ykdfRpVHw/edit?usp=sharing

https://docs.google.com/document/d/1SeWUkQLn 5hLIzpHEJVWo0zJEATUHDMuV
npQ708uN864/edit?usp=sharing

Anexo IV: Presentacion “Reproduccion de plantas”
https://drive.google.com/file/d/1mI49B8Po1mKIiOp0VnQ7fu-
pPVns7wagR/view?usp=sharing

Anexo V: Formularios de Google de las sesiones 1, 2 y 4.
Sesiénl:
https://docs.google.com/forms/d/IHNNIEEIS6LYFMcalwTTj9_VvsGcOf5fps7n-
leGlbaE/edit?usp=sharing

Sesion2:
https://docs.google.com/forms/d/1yiviKJzaFd9D5IKkTcPF4Qcrv3VRfcMfXp5cnpg0T
R c/edit?usp=sharing

Sesion4:
https://docs.google.com/forms/d/1JbGZgc42eKIvksGQ4oZItL t-
lUNy5dEZjAGUWIKKUfs/edit?usp=sharing

Anexo VI: Actividad texto divulgativo cientifico “Los fresones rebeldes”
https://docs.google.com/document/d/lomzwVD1y4srakudTBO6QZNCcEQiIAVcrltxys
SzikOEZE/edit?usp=sharing

Anexo VII: Préctica laboratorio y protocolo fruta
https://docs.google.com/document/d/1ctpT mOluv32Z3tUH1FinEL2rH4e9KqggAfH9
3A8mgXQ/edit?usp=sharing

Anexo VIII: Examen final unidad didactica
https://docs.google.com/forms/d/1yrl6XgtSDbmkER1IJWGaVIASU7AwIvoTFZ0jkH
MJkzwl/prefill

Anexo IX : Rabrica lectura articulo divulgativo Los fresones rebeldes.

Rubrica lectura articulo (10-9) Excelente (8-7) (7-5) Puede (4-2)
divulgativo cientifico Satisfactorio mejorar Insatisfactorio
Identifica la El estudiante puede El estudiante El estudiante El estudiante
informacion importante | nombrar los puntos puede nombrar | nombra todos no puede
y la relaciona con la importantes del articuloy | la mayoria de los puntos nombrar
teoria lo relaciona totalmente con | los puntos menos uno, ninguna
la teoria. importantes del | usando el informacion
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articuloy lo
relaciona
totalmente con
la teoria.

articulo de
referencia. Y lo
relacione n parte
con la teoria.

importante ni
la relaciona
con la teorfa.

Resumen

El estudiante usa una 1-2
oraciones para describir
claramente de que trata el
articulo.

El estudiante
usa varias
oraciones para
describir con
precision de qué
trata el articulo.

El estudiante
resume la mayor
parte del
articulo con
precision, pero
hay algo de
incomprension.

El estudiante
encuentra una
gran dificultad
al resumir el
articulo.

Identifica y diferencia
los hechos y las
opiniones del articulo

El estudiante localiza con
precision al menos 5
hechos en el articulo y da
una clara explicacion y
diferencia entre hechos y
opiniones en el articulo.

El estudiante
localiza con
precision al
menos 4 hechos
en el articuloy
da explicacion y
diferencia entre
hechos y
opiniones en el
articulo.

El estudiante
localiza con
precision al
algun hechos
en el articulo
pero no dauna
clara
explicacion y
diferencia entre
hechos y
opiniones en el
articulo.

El estudiante
no es capaz de
sintetizar un
hecho o
resultado del
articulo ni
diferencia los
resultados de
la opinion.

Fomenta el pensamiento
critico a traveés de la
lectura

El estudiante ha sido capaz
de analizar de manera
profunda y expresar su
opinion critica con varios
argumentos acerca del
problema cientifico

El estudiante ha
sido capaz de
analizar alguna
cuestion
planteada y
expresar su

El estudiante ha
sido capaz de
analizardy
expresar su
opinion critica
con un

El estudiante
no ha sido
capaz de
analizar y
expresar su
opinion critica

planteado en el articulo. opinién critica | argumento acerca del
con algun acerca del problema
argumento problema cientifico
acerca del cientifico planteado en
problema planteado en el | el articulo.
cientifico articulo.
planteado en el
articulo.

Conclusiones La conclusiones incluye La conclusion La conclusion No hay

los descubrimientos que incluye los incluye lo que conclusion

apoyan la hipétesis, descubrimientos | fue aprendido incluida en el

posibles fuentes de errory | que apoyan la del informe.

lo que se aprendio del
experimento.

hipotesis y lo
que se aprendid
del
experimento.

experimento.
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Anexo X : Rabrica practica de laboratorio

Rubrica practica de (10-9) Excelente (8-7) (7-5) Puede (4-2)
laboratorio Satisfactorio mejorar Insatisfactorio
Hipdtesis experimental | La relacién postulada y los | La relacion La relacién No se propuso
resultados anticipados son | postuladay los | postuladay los | una hipdtesis.
claros y razonables resultados resultados ha

basados en los que se ha
estudiado.

anticipados esta
razonablemente

sido expuesta
pero tiene una

basado en el I6gica
conocimiento defectuosa.
general y en

observaciones.

Conceptos cientificos El reporte representa un El reporte El reporte El reporte
preciso y minucioso representa un ilustra un representa un
entendimiento de los preciso entendimiento entendimiento
conceptos cientificos entendimiento limitado de los | incorrecto de
esenciales en el de la mayoria de | conceptos los conceptos
laboratorio. (Conoce y los conceptos cientificos cientificos
distingue el origen y todas | cientificos esenciales en el | esenciales en
las partes de la semilla'y esenciales en el | laboratorio. el laboratorio.
del fruto) . laboratorio. (Ha reconocido _

(Conoce y lasemillay/o | (Nohasido

distingue la alguna parte del | capaz de

mayoria de las | fruto). distinguir la

partes del fruto) semilla ni
ninguna parte
del fruto)

Disefio experimental El disefio experimental es | El disefio El disefio El disefio
una prueba bien-construida | experimental es | experimental experimental
de la hipdtesis presentada. | adecuado para | esté relacionado | no esta

la pruebade la | ala hipétesis, relacionado
hipotesis, pero | peronoesuna | con la
deja algunas prueba hipotesis.
preguntas sin completa.
responder.

Procedimientos Los procedimientos estan Los Los Los

enlistados con pasos claros.

Cada paso esta enumerado
y €S una oracion completa.

procedimientos
estan enlistados
en un orden
l6gico, pero los
pasos no estan
enumerados y/o
no son
oraciones
completas.

procedimientos
estan
enlistados, pero
no estan en un
orden légico o
son dificiles de
sequir.

procedimientos
no enlistan en
forma precisa
todos los pasos
del
experimento.
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Dibujos/esquemas Se incluye Se incluye Se incluye Faltan
diagramas/iméagenes/videos | diagramas diagramas, diagramas
claros y precisos que imagenes/videos | imagenes/videos | importantes o
facilitan la compresion del | que estan y estos estan faltan etiquetas
experimento. Los etiquetados de etiquetados. importantes.
diagramas estan una manera
etiquetados de una manera | ordenaday
ordenada y precisa. precisa.

Conclusiones La conclusiones incluye La conclusion La conclusion No hay
los descubrimientos que incluye los incluye lo que conclusion
apoyan la hipdétesis, descubrimientos | fue aprendido incluida en el
posibles fuentes de errory | que apoyan la del informe.

lo que se aprendi6 del
experimento.

hipétesis y lo
que se aprendid
del
experimento.

experimento.
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