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1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion personal y académica

Me llamo Joseba Lazcoz Cornago, natural de la ciudad de Tarazona, localizada a los
pies del Moncayo en la provincia de Zaragoza, en Aragon. Mis preferencias e inquietudes
académicas han estado siempre marcadas por un interés por la naturaleza y, mas concretamente,
por los animales.

Cuando acabé el Bachillerato (2013), decidi desplazarme a Madrid para cursar el grado
de Biologia en la Universidad Auténoma de Madrid (UAM). Alli, pude acceder a una formacién
en conocimientos acerca de los distintos campos de la biologia y discriminar aquellos que més
pasion despertaban en mi. De este modo, decidi orientar mi carrera profesional hacia la
zoologia, sin dejar de lado el caracter multidisciplinar al interesarme por la paleontologia, la
ecologia, la conservacion y el medio ambiente. Por esta razén y por el objetivo de continuar mi
formacion académica, realicé el Master de Biodiversidad: Conservacion y Evolucion en la
especialidad Animal de la Universitat de Valéncia. De esta manera pude especializarme en la
diversidad aviana y adquiri competencias relacionadas con la investigacion, que se pudo reflejar
a través de mi Trabajo de Fin de Master basado en un estudio de investigacion parasitoldgica
(Lazcoz-Cornago, 2018). A partir de aqui, mi objetivo era la realizacion de una tesis doctoral,
para dedicarme laboralmente a la investigacion, motivo por el cual también participé en eventos
y congresos cientificos (Lazcoz-Cornago y Marugan-Lobdn, 2019; Lazcoz-Cornago y
Marugan-Lobdn, 2019). Sin embargo, debido a la gran dificultad y competencia para conseguir
una beca en este campo, decidi plantearme otras vias profesionales.

De este modo, me surgen dos posibilidades: la realizacion del presente master o la
realizacion de un curso capacitante como técnico de centros de recuperacion, reintroduccion y
reproduccion de fauna silvestre, impartido por la Universidad Complutense de Madrid (UCM)
y GREFA. Me decidi por este tltimo, para descubrir que, de nuevo, es un mundo laboral de
muy dificil acceso, ya que piden una experiencia Unicamente alcanzable a través de
voluntariados, lo cual no todo el mundo puede permitirse. Sin embargo, realizando las practicas
de este curso, descubri un ambito que ultimamente me Ilamaba la atencion cada vez més: la
educacion ambiental.

Desde muy temprano en la carrera, me habia encantado la idea de transmitir
conocimientos acerca de la naturaleza y concienciar a la poblacion, por lo que realicé un
pequerfio curso capacitante como educador ambiental. Sin embargo, al observarlo llevado a la

practica, me fascino. Siempre me habia encantado la idea de transmitir conocimientos, si bien



nunca lo habia enfocado a la perspectiva de la educacion reglada. De esta forma, me decidi a
dar el paso con la educacion reglada de secundaria y, finalmente, durante los periodos de

practicas del presente master, descubri que era algo que me encantaba.

1.2. Contexto del centro donde se han realizado los Practicum 1y |1

El Instituto de Ensefianza Secundaria (en adelante, IES) Francés de Aranda fue el centro
donde realicé mis dos periodos de Practicum a lo largo del Master. Se trata de un centro de
ensefianza publica ubicado en la ciudad de Teruel, capital de la provincia aragonesa de Teruel.
El centro se localiza en el barrio periférico de San Ledn, ubicado en la zona norte de la capital,
quedando fuera del casco histérico de la ciudad. Dicha zona cuenta con un sector comercial
desarrollado, especialmente en la Carretera de Alcafiiz, la via principal del barrio, y supone un
centro residencial importante, sobre todo de estudiantes universitarios (Observacion Personal,
2021). Esto es asi debido a la presencia del Campus de Teruel de la Universidad de Zaragoza
(Unizar), ubicado justo al otro lado de la calle del IES Francés de Aranda. Proximo al centro,
también se ubica la zona residencial de Las Vifias, compuesta por viviendas unifamiliares de,
en su mayoria, un nivel socioeconémico superior al resto del area.

Respecto a los centros que nutren al IES Francés de Aranda, el alumnado ingresa
fundamentalmente desde el CEIP Las Anejas (Comunicacién personal de Raquel Martinez,
secretaria del IES Francés de Aranda, 2021). Tal es su afluencia, que existe un convenio entre
ambos, de modo que la incorporacion se realiza a través de una adscripcion, facilitando
enormemente el intercambio de documentacion e informacion entre ambos centros. También
reciben alumnos procedentes del Colegio Diocesano Las Vifias, de caracter concertado. El
trasvase de estudiantes se debe fundamentalmente a que a pesar de que en este centro se ofrece
la ensefianza correspondiente a los niveles de Educacion Infantil y Primaria, ESO y
Bachillerato, es en este ultimo nivel cuando el coste econémico no es permisible
econdémicamente para todas las familias, por lo que un porcentaje determinado de familias opta
por pasar a sus hijos a la ensefianza publica. Por otra parte, el centro también recibe alumnado
procedente de localidades que no disponen de centros de Ensefianza Secundaria o Bachillerato,
esencialmente pequefios municipios de la zona circundante.

Entre la formacién que ofrece el IES Francés de Aranda se cuenta la ESO, el
Bachillerato y un amplio abanico de Ciclos Formativos de Formacion Profesional y de estudios
Técnico-Deportivos (IES Francés de Aranda, 2021). La ESO se encuentra enmarcada dentro
del Convenio MEC-British Council, contando asi con un programa bilingle en inglés, y otro

en castellano, idioma en el que se imparten el resto de las titulaciones. Por lo general, los
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alumnos acceden con un nivel de bilinguismo elevado, debido a que, como se ha indicado
anteriormente, la mayoria de los alumnos proceden del CEIP bilingiie Las Anejas. Por otra
parte, dentro del programa de Atencion de la diversidad, se incluyen los siguientes programas:
Programa de Aprendizaje Inclusivo (PAI) en 1° de ESO, Programa de Mejora del Aprendizaje
y el Rendimiento (PMAR) en 2°y 3° de ESO y Agrupamiento Flexible en 4° de ESO. Dichos
programas se encuentran apoyados por un departamento de Orientacién, profesional y de gran
dedicacion, que cuenta con un buen numero de orientadoras, psicoterapeutas, pedagogas-
terapéuticas... etc. Con respecto al Bachillerato, se ofrece el itinerario de Humanidades y
Ciencias Sociales y el itinerario de Ciencias. Por su parte, en los Ciclos Formativos de FP y de
estudios Técnico-Deportivos se imparten multitud de ciclos y cursos, que no se comentaran por

su escasa relacion con el grueso de este trabajo.

1.3 Comentarios sobre la experiencia en el centro IES Francés de Aranda

Realicé los periodos de Practicum 'y Il en el IES Francés de Aranda, entre los dias 13
a 22 de enero y 22 de marzo y 4 de mayo de 2021, respectivamente. Durante el Practicum I,
asisti a reuniones concertadas con distintas personalidades y grupos del centro, como por
ejemplo el director, la encargada de actividades extraescolares o el grupo de convivencia, asi
como asisti a clases con mi tutora profesional, la profesora Silvia Martin Santafé. Mi tutora
academica fue la Doctora Silvia Collado Salas. Adicionalmente, mantuve una estrecha relacion
con la Coordinadora de Formacion (COFQ) del centro, la profesora Teresa Asensio, encargada
de guiarme durante este primer periodo. Por el contrario, durante el Practicum Il, me centré en
asistir e impartir clases junto a la profesora Silvia Martin Santafé, ademas de disefiar y poner
en practica la propuesta didactica que se presenta en este escrito. Finalmente, mi tutor
academico durante este periodo, asi como del presente Trabajo de Fin de Master, fue el Doctor
Rafael Royo Torres (Profesor en la Facultad de Ciencias Sociales y Humanas, en el Campus de
Teruel de la Universidad de Zaragoza). Ambos periodos fueron especialmente fructiferos, tanto
para conocer el funcionamiento del centro como para ver de cerca la labor de la docencia, siendo
por ello mismo, el Practicum Il mi periodo favorito, al poder trabajar con los alumnos mucho
mas de cerca. Ambos periodos han supuesto un enorme cambio para mi perspectiva de la labor

docente, fascinandome y motivandome a partes iguales.



1.4. Presentacion del trabajo

En el presente escrito, se expone la propuesta didactica llevada a cabo para un grupo de
1° de ESO dentro del Programa de Aprendizaje Inclusivo (en adelante, PAI) en el contexto de
la asignatura de Biologia y Geologia. De este modo, la propuesta consiste en una combinacion
de clases de metodologia didactica magistral con una serie de técnicas basadas en el aprendizaje
cooperativo, el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje por analogia v,
finalmente, la gamificacion y el aprendizaje basado en pensamiento (Thinking-base learning,
TBL).

La unidad estd centrada en los vertebrados, contenido recogido en el Blogue 3: La
Biodiversidad de la Tierra del curriculo oficial de Educacién Secundaria Obligatoria de Aragén,
aprobado por la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo (Boletin Oficial De Aragon 105, 2016).

Asi, el presente trabajo recoge una primera parte consistente en el analisis y
comparacion de dos actividades llevabas a cabo en el Master y puestas en préactica en el
Practicum. Posteriormente, se hard una introduccion tedrica con respecto a la unidad didactica
planteada y, finalmente, se procedera a realizar un analisis de los diferentes aspectos de la

misma.

2. ANALISIS DIDACTICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU APLICACION EN EL PRACTICUM

2.1. Modelizacién de Proteinas. Asignatura “Disefio de Actividades de Aprendizaje de
Biologia y Geologia”.

Una de las asignaturas que mas me gustaria destacar del Master fue “Disefio de
Actividades de Aprendizaje de Biologia y Geologia”, impartida por los profesores Beatriz
Mazas y Angel Luis Cortés. En dicha asignatura, podria destacar varias practicas que
determinaron mi intervencién durante el Practicum, debido a que cada una de ellas se basaba
en una metodologia distinta de aprendizaje, de las cuales terminé utilizando varias durante mi
propuesta didactica, como podra verse en el apartado correspondiente.

Me gustaria destacar el caso concreto de la practica “Modelos de Proteinas”, debido a
la metodologia utilizada, centrada en el aprendizaje basado en modelos. Dicha metodologia de
ensefianza-aprendizaje esta basada en el uso de analogias (por lo que también se denomina
aprendizaje por analogia) y consiste en la creacion de modelos mentales que desliguen a los
alumnos del mundo fisico y creen modelos mentales abstractos (Galagovsky y Geco, 2009), lo
cual ayuda enormemente en el caso de ciertas tematicas que suponen una gran dificultad para

los alumnos.



La préctica, realizada en el master, consistio en la elaboracion de modelos de proteinas
utilizando plastilina, para lograr crear, en este caso, modelos tangibles por los alumnos que
lograran simplificar el concepto abstracto de proteina. La necesidad de esto radica en que,
generalmente, los modelos méas extendidos entre los alumnos son aquellos presentados por los
libros de texto. Estos, son modelos que, en muchos casos, si bien son precisos y correctos desde
un punto de vista cientifico, pueden resultar demasiado complejos y abstractos para los
alumnos, dificultando la comprension de lo que es una “proteina” (Mazas et al., 2020). De esta
forma, utilizando modelos analogos, se complementa la informacion dada por los libros,
lograndose una mejor formacion del modelo mental en los alumnos.

Dicha técnica de ensefianza-aprendizaje me result6 especialmente interesante, debido a
gue muchos conceptos planteados en los curriculos oficiales de Biologia y Geologia pueden
resultar excesivamente complejos para los alumnos si se plantean directamente desde la
transposicion cientifica. La utilizacion de modelos ayuda enormemente en la integracién e
internalizacion de estos conceptos, con lo cual, haber participado en una préctica centrada

exclusivamente en ellos me result6 especialmente productiva y fructifera.

2.2. Diseifio de una Salida de Campo. Asignaturas “Contenidos Disciplinares de Geologia”
y “Disefio Curricular e Instruccional de Ciencias Experimentales”.

La segunda actividad del méaster que me gustaria destacar por su importancia en mi
formacion como futuro docente, de modo general, es la preparacion de salidas de campo con
los alumnos. Con respecto a esto, caben destacar dos asignaturas. En primer lugar, destaca la
asignatura “Disefio Curricular e Instruccional de Ciencias Experimentales”, impartida por los
profesores Angel Luis Cortés y Francisco Luis Alda, donde obtuvimos conocimientos en el
ambito mas tedrico y formal en cuanto a la preparacién de una salida de campo. Asi, obtuvimos
conocimientos sobre como incluirla en la Programacion Didactica y qué aspectos eran
necesarios valorar a la hora de disefiarla.

En segundo lugar, cabe destacar el trabajo realizado para la asignatura de “Contenidos
Disciplinares de Geologia”, impartida por el profesor José Ignacio Canudo, consistente en la
planificacion practica de una salida de campo. Era importante detallar concretamente las
actividades a realizar, siendo ademas una salida potencial para ser real. Por otra parte, hubo un
especial hincapié, pese a ser una salida de campo centrada en la geologia, por incluir un enfoque
multidisciplinar. Asi, ademas de incluir aspectos de la geologia de la zona seleccionada, era
necesario incluir también aspectos de la botanica, zoologia, ecologia, sociologia... etc. De esta

forma, considero que fue una de las actividades mas Utiles del Master y, ademas, que
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personalmente mas disfruté, ya que me desplacé a la zona que seleccioné (Sierra de Albarracin,
entre las localidades de Orihuela del Tremedal y Bronchales) para conocerla y encontrar los
lugares idoneos donde llevar a cabo cada actividad, asi como conseguir fotos propias de la zona.

Las salidas de campo son un recurso de enorme importancia en la didactica de las
Ciencias Naturales, ya que poseen uno de los mayores recursos para transmitir conocimientos:
la naturaleza. Es importante aprovechar este recurso debido, ademé&s, a su capacidad
motivacional e incluso afectivo (Aguilera, 2018), asi como por la capacidad de despertar el
interés y de concienciar a los alumnos.

Considero que es importante explotar este recurso tan grande que poseemos en el &mbito
de la docencia de Biologia y Geologia, no solo por la facilidad de transmitir conocimientos y
mejorar asi los resultados de aprendizaje, si no por la capacidad que tiene la naturaleza de
modelizar y ejemplificar los procesos y conceptos que se imparten en el aula, de modo que los
alumnos pueden comprenderlos, en muchos casos, por su propia observacion directa.

Es por ello por lo que me gustaria destacar esta actividad de la asignatura “Contenidos
Disciplinares de Geologia” como una de las mejores del master, ya que, al igual que el
Précticum, nos permitio llevar a la practica los conocimientos que habiamos adquirido a lo largo
del méster, asi como aprovechar ese enorme recurso que poseemos los docentes de nuestra
especialidad: el medio natural. Sin embargo, debido a la actual situacion de pandemia, no ha
sido posible organizar salidas de campo en el centro donde se realiz6 el Practicum, con lo que
esta actividad quedd en el &mbito tedrico-practico, si bien, aun asi, la disefié especificamente

para uno de los grupos del IES Francés de Aranda a los que imparti clases.

3. PROPUESTA DIDACTICA
3.1. Titulo y nivel educativo
El aprendizaje inclusivo de los vertebrados: metodologias innovadoras en un aula de

1° de ESO del Programa de Aprendizaje Inclusivo (PAl).

3.2. Evaluacioén inicial

Tal y como indican diferentes autores (Ballouard et al., 2011; Bermudez et al., 2012;
Bermudez et al, 2014; Bernat y Garcia, 2009; Campos, 2012; Gonzalez y Salinas, 2004;
Lindermann-Matthies, 2005; Melero-Alcibar y Gamarra, 2016; Menzel y Bégeholz, 2009;
Nates et al., 2010; Paraskevopoulos, Padeliadu y Zafiropoulos, 1998; Rodriguez et al., 2014;
Snaddon et al., 2008; Tamayo y Gonzélez, 1998), la ensefianza y aprendizaje de la
biodiversidad en las aulas de secundaria contiene una serie de problemas y dificultades que

6



conllevan que los estudiantes posean conocimientos escasos y bastante limitados acerca de esta
temaética. Esta problematica puede explicarse desde maltiples perspectivas, lo que permite una
aproximacion y resolucion del problema muy diversa, sobre lo cual se profundizara en el
apartado de marco teorico.

Teniendo en cuenta la existencia de estas dificultades (carencias de informaciéon en los
libros de texto, concepciones alternativas, aprendizaje basado en memoristica, la creencia de
que solo los paises “tercermundistas” poseen biodiversidad, el antropocentrismo o la vision de
la biodiversidad como un medio de produccion), es imprescindible conocer el nivel inicial de
los alumnos para poder determinar el desarrollo de la propuesta didactica. Para ello, a modo de
evaluacidn inicial, se plante6 a los alumnos que indicaran por grupos sus conocimientos acerca
de las caracteristicas generales y los grupos de los vertebrados, utilizando la técnica del Folio
Giratorio (Kagan, 1989). Dicha técnica consiste en que cada grupo de alumnos posee un folio
en blanco, en el cual deben plasmar una idea concreta y pasar el folio al siguiente alumno, de
modo que entre todos van construyendo el conocimiento que poseen sobre, en este caso, los
vertebrados. Se planted esta metodologia ya que, al ser un nimero reducido de alumnos, un
total de nueve personas, se podia trabajar muy bien con ellos en trios, como se vera mas adelante
en el apartado de la propuesta didactica. De esta forma, se obtuvieron las ideas previas recogidas
en el Anexo I.

En ellos puede observarse que, en términos generales, todos los alumnos poseian
conocimientos adecuados acerca del grupo de los vertebrados. De esta forma, sabian que poseen
esqueleto interno, que poseen varias extremidades, tienen multiples estrategias de alimentacion,
asi como de reproduccidn, etc. Asimismo, son conscientes de la existencia de algunos de los
principales grupos de vertebrados, consiguiendo un unico trio nombrar los cinco grupos. Por el
contrario, incidieron en algunas concepciones erréneas, mas o menos graves. Por ejemplo,
generalizar que todos los vertebrados poseen pulmones independientemente de su medio. Sin
embargo, probablemente la idea mas errénea que exhibieron fue la de que los insectos
pertenecen a este grupo. Dicha problematica, finalmente consiguio corregirse en la mayoria de
los casos, como puede observarse en el apartado de los resultados de aprendizaje.

De esta forma, se pudo conocer el nivel inicial de los alumnos con respecto al tema de
los vertebrados, de modo que se pudieron corregir algunos aspectos de la programacion
didactica y adaptarse otros para lograr el aprendizaje 6ptimo. Por poner un ejemplo concreto,
se incidid especialmente en qué caracteriza a un vertebrado (para corregir la idea de que los
insectos lo son) y también se dio importancia a las distintas caracteristicas que poseen y

diferencias a los cinco grupos de vertebrados. Por ultimo, la Evaluacion inicial también permitio
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observar que los alumnos no habian comprendido bien las distintas categorias taxondmicas de
biodiversidad (concretamente el caso de los Reinos), las cuales, llamativamente, las habian
estudiado en el tema anterior. Esto denota las dificultades caracteristicas de este tipo de grupos

con problemas de aprendizaje, en los que se ahondara en el apartado correspondiente.

3.3. Objetivos del curriculo

De acuerdo a lo recogido en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo (Boletin Oficial
De Aragon 105, 2016), donde se aprueba y autoriza la aplicacion del curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria (en adelante, ESO) en los centros docentes de la Comunidad Auténoma
de Aragdn. La materia de Biologia y Geologia de ESO debe contribuir a que los alumnos
adquieran una serie de conocimientos y competencias que les permitan poseer una cultura en
ciencias naturales. Concretamente, en el curso de 1° de ESO, el principal objetivo es que los
alumnos lleguen “a entender y relacionar los cambios producidos en la Tierra debido a su
posicion en el Sistema Solar, las caracteristicas de la geosfera asi como ampliar la vision al
Universo. El eje vertebrados de la materia girara en torno a los seres vivos y su interaccion con
la Tierra, incidiendo especialmente en la importancia que la conservacion del medio ambiente
tiene para todos los seres vivos y su interaccion con la Tierra, incidiendo especialmente en la
importancia que la conservacion del medio ambiente tiene para todos los seres vivos, tratando
de conocer las caracteristicas del entorno natural de Aragon, es importante que reconozcan los
ecosistemas que les rodea y sean respetuosos con el medio ambiente, entender las
consecuencias directas de sus actuaciones para convertirse en ciudadanos concienciados en
preservar nuestro entorno natural” (Boletin Oficial De Aragdn 105, 2016). A modo de resumen,
el grueso de los contenidos de 1° de ESO de la asignatura Biologia y Geologia, trata dos topicos
principales: el estudio del Universo y del planeta Tierra y, por otra parte, el estudio de la
biodiversidad del planeta.

La propuesta didactica seleccionada, se centra en el segundo tdpico, concretamente en
el tema de los vertebrados, su diversidad y su clasificacion, el cual se encuentra recogido dentro
del Bloque 3 “La Biodiversidad en el Planeta” de 1° de ESO. De esta forma, atendiendo a los
objetivos del curriculo oficial (Boletin Oficial De Aragdn 105, 2016), se seleccionaron los
objetivos BG. 4, BG. 5, BG. 7, BG. 8, BG. 9 Y BG. 10 (Anexo Il), referidos al uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (en adelante, TICs), la adopcion de posturas
basadas en el conocimiento cientifico, la interaccidon de ciencia y tecnologia con sociedad y

medio ambiente, la renovacion y progresion del conocimiento cientifico, la riqueza natural de



Aragoén y la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la asignatura a lo observable en la

naturaleza, respectivamente.

Adicionalmente a los objetivos oficiales, se propone una serie de objetivos especificos

de la propuesta didactica, derivados de los estandares de aprendizaje (Boletin Oficial De

Aragoén 105, 2016), centrados en el temario especifico de la unidad y los alumnos del grupo
(Tabla 1).

Tabla 1. Objetivos especificos de la unidad didactica propuesta.

Objetivos Descripcion

Obj. Especifico 1. Reconocer las caracteristicas morfologicas principales de los vertebrados.

Obj. Esp. 2. Categorizar a los criterios que sirven para clasificar a los vertebrados e identificar los
animales mas comunes que pertenecen a dicho grupo.

Obj. Esp. 3. Caracterizar los principales grupos de vertebrados.

Obj. Esp. 4. Determinar a partir de la observacion las adaptaciones que permiten a los vertebrados vivir
en determinadas ecosistemas.

Obj. Esp. 5. Conocer las principales partes de la anatomia externa e interna de un vertebrado.

Obj. Esp. 6. Entender y usar claves dicotomicas simples para la identificacion de animales y plantas.

Obj. Esp. 7. Identificar las principales partes de una huella de mamifero asi como identificarlos en base
a sus huellas.

Obj. Esp. 8. Discriminar e identificar la alimentacion de un ave en funcién de la observacion de su pico.

Obj. Esp. 9. Caracterizar y describir las principales caracteristicas de una especie de vertebrado ibérico.

Obj. Esp. 10. Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para investigar acerca de los
vertebrados y comunicarlo al resto de alumnos del aula y del centro.

Obj. Esp. 11. Promover la observacion de los vertebrados en sus habitats naturales, asi como clasificarlos
y caracterizarlos a través de ella.

Obj. Esp. 12. Conocer el funcionamiento del trabajo en un laboratorio de ciencias naturales.

3.4. Justificacion (Marco teorico)

Como se ha introducido previamente, la ensefianza y aprendizaje de la biodiversidad en
las aulas de secundaria contiene una serie de problemas y dificultades que conllevan que los
estudiantes posean conocimientos escasos y bastante limitados acerca de esta tematica.

En primer lugar, cabe destacar la importancia que tienen los libros de texto como
principal recurso de los docentes y como una de las principales fuentes de informacion de los
propios alumnos. Concretamente, son varios los autores que sefialan las diferentes carencias y
errores que contienen estos libros que, al poseer una no solo escasa si no pobre calidad de
contenidos, confieren a los alumnos unos conocimientos insuficientes sobre la biodiversidad
(Bernat y Garcia, 2009). Adicionalmente, otros estudios apuntan a que la mayoria de los libros
presenta la biodiversidad como una simple “riqueza de especies” (Bermudez et al., 2012;

Bermudez et al, 2014; Menzel y Bogeholz, 2009; Tamayo y Gonzalez, 1998), obviando el




indispensable papel de esta desde el punto de vista ecoldgico y ecosistémico. Por Gltimo,
tampoco se trata la importancia de los factores sociales, econémicos e incluso politicos que
también cuentan con un vital papel en la conservacion de la biodiversidad (Gonzalez y Salinas,
2004). La problematica de la informacion en los libros de texto ya se describe desde la etapa
educativa anterior, la Educacién Primaria, en muchos casos (Rodriguez et al. 2014; Tamayo y
Gonzélez, 1998).

Por otra parte, tienen una gran relevancia las concepciones alternativas introducidas
acerca de la biodiversidad y, mas concretamente, de los animales. En muchas ocasiones, el
propio lenguaje utilizado (en muchos casos para facilitar la comprension de los contenidos) y
la representacion antropomorfica de los animales (Melero-Alcibar y Gamarra, 2016), conlleva
a la generacidn de estas ideas alternativas que, lejos de contribuir al aprendizaje, dificulta la
propia clarificacion taxonémica. En muchos casos, adicionalmente, el método de ensefianza-
aprendizaje se basa en la mera memoristica (Rodriguez et al., 2014), lo cual contribuye todavia
mas a dificultad de aprendizaje y la generacion de estas ideas.

Por ultimo, existen otras dificultades mas especificas, pero también de gran relevancia.
En primer lugar, cabe destacar la consideracién de que muchos de los alumnos creen que la
biodiversidad es algo que fundamentalmente se encuentra en paises empobrecidos
econémicamente, como es el caso de aquellos del Africa Subsahariana y América Central y del
Sur (Ballouard et al., 2011, Menzel y Bdgeholz, 2009; Paraskevopoulos, Padeliadu y
Zafiropoulos, 1998). Por otra parte, existe una tendencia, derivada del foco antropocéntrico ya
comentado, a considerar a los grandes mamiferos como animales superiores, especialmente
aquellos mas similares al ser humano (Bermudez et al., 2014; Campos, 2012; Lindermann-
Matthies, 2005; Nates et al., 2010; Snaddon et al., 2008). En general, en todos los ambitos de
la sociedad existe esta creencia alternativa, lo cual tiene un impacto indirecto en la ESO, al
recibirse informaciones contradictorias desde dos &mbitos que deberian ser complementarios.
Por altimo, cabe destacar la valoracion social de la biodiversidad solamente desde el punto de
vista productivo, donde es importante Unicamente aquello que proporciona bienes y servicios
(Menzel y Bogeholz, 2009).

En vista de todas estas dificultades, la metodologia seleccionada para el desarrollo de la
propuesta didactica debe ser adaptada con una adecuada transposicion didactica de
conocimientos generales sobre la biodiversidad que favorezca la comprension de estos
conceptos dificiles, a la par que se favorezca el trabajo entre los alumnos para solventar las
dificultades de un grupo de PAI. De este modo, se planificé utilizar dos tipos distintos de

metodologia.
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En primer lugar, se decidi6 utilizar clases de metodologia didactica magistral, para
introducir los principales conceptos de la temética seleccionada. Las clases magistrales son
especialmente indicadas para aquellos contenidos con mayor carga tedrica (Michavila, 2009).
De este modo, este tipo de docencia es especialmente indicado para un tema como el de los
vertebrados, debido a las dificultades ya comentadas. Ademas, se decidi6 incluir también
recursos audiovisuales, asi como dejar la posibilidad a los alumnos de participar en la clase
aportando comentarios, vivencias o planteando dudas. De esta forma, se introdujeron
abundantes imagenes e incluso videos o audios en la presentacion en PowerPoint en la que se
basaron estas clases (Anexo Il1). El objetivo ha sido lograr un desarrollo mucho mas dindmico
y que despertara la curiosidad de los alumnos (De Juan et al., 2013).

Por otra parte, se utilizaron metodologias innovadoras como complemento de estas
clases de metodologia didactica magistral, mas teoricas, para realizar las distintas actividades
adicionales, mucho mas practicas. Las metodologias especificas se tratardn mas adelante en el
apartado correspondiente de Metodologia. Para obtener un hilo conductor de la actividad
docente se propone el aprendizaje cooperativo como marco para el resto de las metodologias
didécticas utilizadas. Este tipo de aprendizaje, propuesto por Vygotsky (2000), se basa en lograr
un equilibrio emocional y afectivo durante las dinamicas de trabajo, obteniéndose en el proceso
una mejora de los resultados. Adicionalmente, en la actualidad también se busca la
compatibilidad intelectual y de capacidades en esta metodologia, al crear grupos de trabajo
cuyos integrantes se complementen. Las aulas inclusivas, como la de un PAI, requieren de una
estructura cooperativa, que eduque con los valores de la cooperacion que exige que un aula sea
inclusiva (Pujolas Maset, 2012). Asi, se requiere de una estructura educativa que sea capaz de
transmitir los conocimientos en clases muy heterogéneas en cuanto a nivel académico,
linguistico, racial, étnico y social, como es un aula tipicamente perteneciente al PAI, de modo
que se plantee la docencia-aprendizaje como actividades atractivas y retadoras (Gimeno
Sacristan, 2000). Esto se consigue a través del aprendizaje cooperativo, donde los alumnos
cooperan para lograr objetivos comunes en los que todos son igualmente responsables (Slavin,
1980). Esto permite, a su vez, la mejora de las capacidades individuales gracias a la
interrelacion del trabajo de los alumnos (Johnson y Johnson, 1991), ya que los estudiantes
buscan resultados beneficiosos tanto para ellos mismo como para el resto de los miembros de
su grupo. Se busca lograr, asi, la sinergia entre los alumnos, de modo que en muchas ocasiones
los docentes crean grupos mixtos u heterogéneos, para aprovechar esta sinergia, de modo que
el alumno més aventajado del grupo pueda ayudar a los menos aventajados. Esta forma de

trabajo es especialmente enriquecedora para grupos heterogeneos, de modo que supone una
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metodologia idénea para trabajar con un grupo del PAI. Es por ello por lo que se ha utilizado
esta metodologia en todas las actividades presentadas en esta propuesta didactica, a modo de
un hilo conductor que las articula para lograr maximizar la ensefianza-aprendizaje de los

alumnos.

4. ACTIVIDADES

4.1. Contexto del aula y participantes

Como se ha indicado previamente, el grupo al que se impartio clases fue el grupo de 1°
de ESO, concretamente el grupo C, perteneciente al Programa de Aprendizaje Inclusivo (PAI)
del IES Francés de Aranda. Se eligio este grupo ya que, entre todos los grupos a los que impartia
clase la profesora Silvia Martin Santafé, era aquel que permitia una mayor flexibilidad en
cuanto a metodologia. Es mas, debido a las propias dificultades inherentes al tratarse de un
grupo de PAI, el uso de metodologias innovadoras era un requisito indispensable, para lograr
atraer y centrar la atencion de los alumnos y facilitar la comprension de los contenidos de la
materia. El grupo estd compuesto por un total de 9 alumnos, 3 chicas y 6 chicos, con edades
comprendidas entre los 12 y los 14 afios, debido a que habia algunos que habian repetido en
distintos cursos. Pese a que el nivel de los alumnos y sus necesidades era muy diverso, la
utilizacion de las metodologias seleccionadas (expuestas en el apartado correspondiente),
permitia el desarrollo comun de todas las actividades.

Se encuentra muy extendido entre la sociedad el estereotipo de que en un instituto
bilingle, como el IES Francés de Aranda, los grupos fuera del programa bilingiie son los
“peores” grupos (desde el punto de vista de la didactica). Esto se intensifica ain mas al hablar
de un grupo de PAI, al tratarse, por lo general, de alumnos que han quedado desfasado o
excluidos del sistema educativo y que presentan grandes dificultades de aprendizaje. De este
modo, entre los profesores del centro, existian dos posturas, consciente o inconscientemente,
relacionadas con la aceptacion o no de esta creencia. Sin embargo, bajo recomendacién de la
profesora Silvia Martin Santafé y otros compafieros del centro, me decidi a impartir mi unidad
didactica con este grupo PAI, ya que era uno de los que permitian una metodologia méas laxa e
innovadora, asi como un trato completamente distinto al presente en ambientes que mas
préximos a la didactica de aulas universitarias.

De este modo, se pudo constatar, de forma general, que los alumnos no solo no
presentaban problemas de actitud o motivacionales, si no que estaban deseosos por adquirir

nuevos conocimientos y presentaban una enorme curiosidad y deseo de aprender.
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4.2. Objetivo/s concreto/s de cada actividad

Como ya se ha comentado anteriormente, la unidad didactica esta centrada en el tema
de los Vertebrados, dentro del bloque 3 de 1° de ESO titulado como “La biodiversidad en el
planeta” (Boletin Oficial De Aragon 105, 2016). Para impartirlo, se planteo la unidad didactica
de forma que recogiera los siguientes apartados: 1) Vertebrados y sus caracteristicas generales,
2) La clasificacion de los vertebrados, 3) Peces, 4) Anfibios, 5) Reptiles, 6) Aves y 7)
Mamiferos. Asi, se planificaron unas primeras sesiones de teoria, en la que se impartiria a los
alumnos contenidos mas generales para asentar una base y, con preguntas, despertar su
curiosidad. Posteriormente, se realizarian una serie de sesiones o actividades que les permitiera
profundizar y ampliar sus conocimientos, cada una centrada en un grupo de vertebrados y una
actividad adicional que sirviera como repaso grupal del tema. Asimismo, se realiz6 una
Evaluacién inicial y una final, que se tratan en sus apartados correspondientes. De esta forma,
en la siguiente tabla (Tabla 2) se recogen las diferentes actividades planificadas, asi como los
objetivos concretos de cada una de ellas.

Tabla 2. Actividades propuestas en la unidad didactica y sus objetivos concretos.

Actividades Objetivo(s)
- 1. Dar a los alumnos conocimientos generales sobre el grupo de los vertebrados
Clases tedricas N : —

2. Conocer la diversidad de vertebrados, especialmente ibérica y aragonesa
1. Repasar los contenidos de ambos grupos

Compara y Contrasta : : = -

o i s 2. Diferenciar ent-re gnflblos y reptlle_s,
3. Conocer las principales caracteristicas de cada grupo
1. Ampliar conocimientos del grupo de las aves

Estaciones de estudio | 2. Conocer diversidad de aves

de diversidad aviana | 3. Conocer la relacion entre el pico de un ave y su alimentacion
4. Inferir de visu la alimentacion de un ave y la morfologia de su pico
1. Ampliar conocimientos del grupo de los mamiferos

Gamificacion de 2. Conocer diversidad de mamiferos

huellas de vertebrados | 3. Interpretar y reconocer huellas de mamiferos
4. Aprender a utilizar claves dicotomicas para identificar vertebrados
1. Profundizar en los conocimientos de los distintos grupos de vertebrados

T 2. Utilizar Ia~s TICs para investigar acerca de los vertebrados y para exponer su trabajo

vertebrados ibéricos a los comparieros
3. Conocer la diversidad de vertebrados ibéricos
4. Repasar el temario impartido en teoria
1. Conocer la anatomia basica interna de los Vertebrados

MasterPez Junior 2. Conocer la anatomia externa de los peces

3. Identificar las adaptaciones morfolégicas y fisiologicas de los peces al medio acuoso
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4.3. Contenidos de cada actividad
Clases Tedricas

Los contenidos de las clases teoricas se obtuvieron analizando distintos libros
disponibles en el departamento de Ciencias Naturales del centro. Se analizaron especialmente
tres libros (Marquez-Alvarez y Mora-Pizarro, 2015; Plaza et al., 2015; Fernandez et al., 2016),
de entre todos ellos, seleccionando y extrayendo informacién de todos ellos. Finalmente, se

complementd esta informacién seleccionada con conocimientos propios, a la par que se

afiadieron datos concretos y ejemplos relativos a fauna ibérica o casos aragoneses.

De esta forma, se elabor6 una presentacion en PowerPoint (Anexo I11) que abarcaba los

contenidos recogidos en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenidos de las clases tedricas.

Apartados

Contenidos

Caracteristicas generales
de los vertebrados

Simetria bilateral, esqueleto interno, regiones corporales, anatomia interna general,
piel y estructuras tegumentarias, alimentacion, reproduccion y termorregulacion

Clasificacion de los

Peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos

vertebrados

Peces Ana_tc?ml'a_ externa, funciones \_/ital_es (nutricidn, respiracién y reproduccion) y
clasificacion (peces 6seos y cartilaginosos).

Anfibios Cargc_terl’s_ticas generales (vida acudtica, terrestre y anfibia), metamorfosis y
clasificacion (urodelos y anuros).

Reptiles Adaptacio_n,es ala Vi-dijl ter_rfestre, func?ones vit_ales (r.es_piracién, ter_rr_lorregulacién y
reproduccion) y clasificacion (quelonios, saurios, ofidios y cocodrilianos)

Aves Las aves comq dinqsaurios, (_:aracFerl'stica}s generales, adaptaciones al vuelo, el canto
de las aves, migraciones y diversidad aviana.

. Reproduccion, lactancia, pelo, craneo y denticion, clasificacion simplificada
Mamiferos

(roedores, cetaceos, ungulados, carnivoros y primates) y huellas.

Compara y Contrasta de Anfibios y Reptiles

Esta actividad, realizada de forma integra por los alumnos, pretendia repasar los

contenidos dados en teoria de los grupos de anfibios y reptiles, puesto que son los dos grupos

gue mas pueden conllevar confusion.

Estaciones de Estudio de diversidad aviana

En esta actividad, se pretendia ampliar los conocimientos de los alumnos sobre el grupo

de las aves. Para ello, se tratd mas en detalle la relacion entre la morfologia de los picos y su

adaptacion a los distintos tipos de alimentacion.
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Gamificacion de Huellas de Mamifero

Se pretendia que los alumnos adquirieran conocimientos acerca de las huellas de los
mamiferos ibéricos que les permitiera identificar las especies mas comunes. Para ello, se les
dio conocimientos acerca de las principales caracteristicas de las huellas y se les instruyo en el
uso de claves dicotdmicas para la identificacion de las distintas huellas mas comunes, de modo
que aprendieran a identificarlas.

Instagram de Vertebrados ibéricos

Esta actividad se basaba en ampliar conocimientos acerca de los grupos de vertebrados,
a la par que repasaban los dados en teoria y conocian diversidad de vertebrados ibéricos. Asi,
los alumnos debieron seleccionar una especie ibérica por parejas, contando una pareja con una
especie de un grupo Yy, posteriormente, buscar informacion concreta sobre ella utilizando las
TICs.

MasterPez Junior

La actividad bautizada con este nombre consistia en una diseccién gamificada de un
pez, de modo que los alumnos pudieran asentar los conocimientos dados en teoria sobre dicho
grupo. Adicionalmente, se pretendia que aprendieran la morfologia externa basica de un pez,
utilizando como modelo una trucha, y conocieran los principales 6rganos internos de los peces

(y de los vertebrados).

4.4. Temporalizacion y recursos necesarios

La temporalizacion de las distintas actividades se recoge en la Tabla 4. Cabe destacar
que en un primer momento se planificd una temporalizacién concreta, si bien posteriormente
hubo que modificarla debido al propio desarrollo y mecénica de las clases.

Tabla 4. Temporalizacion de la Propuesta didactica.

Abril

Mayo

14 15 20 21 22 27 28 29

Evaluacién inicial

Teoria - introduccion

Teoria peces

Teoria - anfibios

Teoria - reptiles

Teoria - aves

Teoria - mamiferos
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Estaciones de estudio de
diversidad aviana

Gamificacion de huellas de
mamifero

Preparacion - Instagram de
vertebrados ibéricos

Montaje Instagram de
vertebrados ibéricos

MasterPez Junior

Evaluacion final

Por su parte, respecto a los recursos necesarios, cabe destacar una gran diferencia entre
los recursos necesarios para las clases tedricas con respecto a las de las actividades. Los
recursos necesarios para cada una de ellas quedan recogidos en la Tabla 5.

Tabla 5. Recursos necesarios para cada actividad de la Propuesta didactica.

Actividades Recursos necesarios

Evaluacion inicial Folio, lapices o boligrafos.

Ordenador, proyector y pantalla de proyeccion.

En la parte de las aves, se llevaron plumas para ilustrar las diferentes clases de ellas
Clases teoricas que existen.

En la clase de los mamiferos, se llevaron craneos que poseia el laboratorio del
Departamento.

Compara y Contrasta | Plantillas impresas de “Compara y Contrasta”, lapices o boligrafos.
de anfibios y reptiles

Laboratorio de ciencias naturales, ordenador, proyector y pantalla de proyeccion.

Estaciones de estudio | Pinzas pequefias, medianas y largas, cascanueces, tijeras, bolsa de plastico, colador,
de diversidad aviana pipeta y propipeta, bandejas de diseccién, probetas, Erlenmeyer, tubos Eppendorf,
harina, lentejas, garbanzos, arroz, nueces, agua, manzana, pechuga de pollo.

Gamificacion de Laboratorio de ciencias naturales, ordenador, proyector y pantalla de proyeccion.
huellas de mamiferos | Guion con claves dicotomicas y huellas a identificar, arcilla.
Instagram de | Ordenadores, smartphones, folios.

Vertebrados ibéricos

. Laboratorio de ciencias naturales
MasterPez Junior

Truchas, bisturies, tijeras, pinzas, bandeja de diseccidn, guantes, etiquetas impresas.

Evaluacion final Folios, material de escritura.

4.5. Metodologia utilizada: eleccion y justificacion de los aspectos metodoldgicos concretos
de cada actividad
Evaluacion inicial
Como ya se ha comentado en su apartado correspondiente, se realiz6 una Evaluacion
inicial utilizando una técnica de aprendizaje cooperativo conocida como “Folio Giratorio”
(Kagan, 1989). En ella, agrupados en trios, los alumnos debieron escribir los conocimientos
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gue ya poseian en cuanto a las caracteristicas generales de los vertebrados y los grupos que
incluye.

El método mas tradicional y extendido de realizar evaluaciones iniciales posiblemente
sea a través de pruebas escritas. Sin embargo, a los alumnos del grupo este tipo de metodologias
les resulta especialmente dificiles. Por ello, unido a que estdn acostumbrados a trabajar en
cooperativo desde el inicio del curso (algunos ya desde el curso anterior, que repiten con la
profesora Silvia Martin), se decidi6 recurrir a una metodologia méas dinamica y que favoreciera

la construccidn de su idea previa de los vertebrados.

Clases tedricas

Las clases teoricas se planificaron como la forma para transmitir los conceptos generales
de los vertebrados y sus caracteristicas, asi como los principales grupos. De este modo, por
consenso con la profesora Silvia Martin, se decidi6 que la forma més adecuada de hacerlo era
mediante el uso de clases de metodologia didactica magistral. Sin embargo, debido a las
caracteristicas especiales de un grupo del PAI, no podian ser clases unilaterales de
comunicacion, sino gque los propios alumnos debian participar en el desarrollo de las mismas,
haciendo preguntas o incluso aportaciones que dinamizaran el discurso del docente. En la
misma linea de razonamiento, se introdujeron abundantes imagenes e incluso videos o audios
en la presentacion en PowerPoint en la que se basaron estas clases (Anexo Il1), para asi lograr
un desarrollo mucho mas dinamico y que despertara la curiosidad de los alumnos (De Juan et
al., 2013). Adicionalmente, debido a que durante la primera sesion los alumnos mostraron un
enorme interés y plantearon muchas dudas personales, se decidié elaborar una presentacion
adicional (Anexo V) para la segunda sesién en la que se trataran esas dudas, asi como la
diferencia entre los insectos y los vertebrados.

Las clases magistrales son especialmente indicadas para aquellos contenidos con mayor
carga tedrica (Michavila, 2009), siendo estas necesariamente complementadas por otras
metodologias mas pedagogicas. De este modo, este tipo de docencia es especialmente indicado
para un tema como el de los Vertebrados, ya que la caracterizacién de la biodiversidad y su
clasificacion es uno de los aspectos de la asignatura de Biologia y Geologia que mas dificiles

resultan para los alumnos (Agustin et al., 2021).
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Compara y Contrasta de Anfibios y Reptiles
Los alumnos elaboraron, en una plantilla (Figura 1) que se les proporciono, un Compara
y Contrasta en el que enfrentaron dos de los grupos que mas confusion pueden generar: anfibios

y reptiles.

COMPARA Y CONTRASTA

|
, n ‘1"" 0 parecen ‘

‘ ckn o .l-rvvu-*u""

En cuonto a

4>

Figura 1. Plantilla del Compara y Contrasta utilizada por los alumnos (Cedida por la
Profesora Silvia Martin).

El “Compara y Contrasta” es una actividad perteneciente al Aprendizaje Basado en el
Pensamiento o TBL (Thinking-Base Learning). Este ultimo consiste principalmente en hacer
que los alumnos desarrollen la capacidad de pensar eficazmente y sean capaces también de
reflexionar, hacer visible y exteriorizar ese pensamiento eficaz (Swartz, 2019). Concretamente,
el “Compara y Contrasta” consiste en una primera puesta en comdn de las semejanzas entre los
dos grupos, en este caso, y una posterior diferenciacion entre ellos atendiendo a rasgos
concretos, para finalmente establecer estas similitudes y diferencias para afianzar el proceso
mental (Swartz, 2019). Es especialmente Gtil para ensefiar a los alumnos conceptos, 0 grupos
en este caso, que son especialmente dificiles de distinguir para ellos, debido a que esquematiza

muy bien las ideas y permite crear el concepto mental que los diferencia.
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Estaciones de Estudio de diversidad aviana

El objetivo de la propuesta de innovacion es conocer la diversidad de las aves a traves
de la diversidad de sus picos, utilizando el aprendizaje por analogia mediante instrumentos
cotidianos.

Como se ha comentado anteriormente, la biodiversidad y la clasificacion de esta, la
taxonomia, es uno de los aspectos méas complejos de abordar de la biologia en las aulas de
secundaria (Agustin et al., 2021). La dificultad radica en que se requieren conocimientos
relativamente avanzados y se basa en una metodologia muy rigida, lo cual requiere
necesariamente de memorizacion. Esto hace que suponga una considerable carga para el
estudiante, pues muchos criterios taxondmicos se basan en caracteristicas poco intuitivas o
visuales. En algunos casos incluso reduce la motivacion, debido a la dificultad del aprendizaje.
Estas dificultades se intensifican mas, si cabe, en un aula de PAI, donde las propias limitaciones
de aprendizaje intrinsecas a estos grupos dificultan todavia més el aprendizaje de la
biodiversidad. Por ello, surge la necesidad de desarrollar propuestas didacticas mas cercanas y
cotidianas a los alumnos, para facilita en gran medida la comprensién y aprendizaje de esta
parte de la biologia.

En este contexto surgen técnicas como el aprendizaje cooperativo, la ensefianza por
analogia o la gamificacién. Por su parte, la ensefianza por analogia se basa en la utilizacion de
modelos analogos, muy utilizados en la didactica de las ciencias y, mas concretamente, de las
ciencias bioldgicas. En Gltima instancia, la ensefianza basada en analogias busca lograr crear
modelos mentales en los alumnos que los deslinguen del mundo fisico y creen conceptos
mentales abstractos, facilitando el aprendizaje (Galagovsky y Geco, 2009). En este sentido, este
tipo de aprendizaje es ideal en el estudio de la biodiversidad, pues desliga el conocimiento de
la taxonomia méas pura basada en ciertas caracteristicas. Por ultimo, la gamificacion puede
ayudar a centrar por completo a los alumnos en su actividad (Ortiz-Colon et al., 2018), captando
su atencion mediante actividades inmersivas y dar una sensacion de dedicacion absoluta, lo cual
es ideal para un grupo como el PAI. Ademas, también se ha demostrado que sirve para
incrementar la motivacién, lo cual es idéneo para un aprendizaje dificil como el de la
biodiversidad.

La metodologia utilizada se basa en el estudio gamificado y cooperativo de los picos de
las aves, mediante el aprendizaje por analogia utilizando instrumentos cotidianos. Previo a la
actividad, se realiz6 una breve introduccion tedrica utilizando una presentacion en formato
PowerPoint (Anexo V), para acercar a los alumnos a la actividad y que vieran diversidad de

picos y de aves, entre los cuales se encontraban los picos en los que se basarian los instrumentos
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analogos. La actividad esta dividida en tres “Estaciones de estudio” (Figura 2) que actiian como

maodulos en los que ver un tipo concreto de pico y que ayuda a que cada grupo esté centrado en

uno, organizando la actividad:

Estacion 1 — Centrifuga de comunidades: en esta estacion se trata de estudiar el
fendmeno bioldgico de la centrifuga de comunidades, consistente en que en una
comunidad de aves, cada especie presenta distintas adaptaciones (generalmente en pico
y patas) que les permite explotar un recurso especifico en situaciones de escasez, de
forma que no haya solapamiento con otras especies. De esta forma, se utilizaron tres
pinzas de distinta longitud para modelizar una comunidad de aves limicolas (los pares
analogos serian: pinza larga — aguja, pinza mediana — correlimos, pinza pequefia —
chorlitejo; Figura 3a), utilizando legumbres de distinto tamafio y recipientes que
permitan ver como cada pinza puede explotar Gnicamente un tipo de recurso en unas
condiciones limitantes (probeta larga, un Erlenmeyer mediano y un pequefio
Eppendorf). Adicionalmente, contaban con esas mismas legumbres depositadas en
placas de Petri para que observaran que en condiciones no limitantes (de abundancia y
facil acceso a recursos) todos los “picos” andlogos podian consumir todos los
recursos/legumbres.

Estacion 2 — Aves “depredadoras™: en este modulo se pretende estudiar las distintas
adaptaciones de los picos al consumo de animales. Para ello, se utilizaron cuatro pares
analogos (tijeras — aguila, pinzas medianas — cuervo/generalista, pinzas pequefias —
carbonero/insectivoro y una bolsa de plastico — pelicano; Figura 3b). Se utilizé en
primer lugar un trozo de carne para que los alumnos pudieran “picotearla” con las pinzas
y tijeras para ver cual procesaba mejor la carne. Posteriormente, con estos mismos tres
“picos”, probaron a coger cada una de las legumbres para ver qué pico estaba
especializado con qué tamarfio (salvo en el caso del analogo generalista que sirve para
todos). Finalmente, en una bandeja con agua y legumbres, probaron si eran mejor estos
tres “picos” analogos que capturaban cada presa de una en una o una bolsa andloga al
pelicano que capturaba varias de golpe.

Estacion 3 — aves “vegetarianas™: en esta estacion los alumnos trataron de ver como las
aves son capaces de explotar distintos recursos vegetales a partir de sus picos. Paraello,
contaron con tres pares analogos (pipeta — colibri, cascanueces — loro, colador — ave
filtradora/flamenco; Figura 3c). De esta forma, pudieron ver distintas estrategias de
aprovechamiento de recursos vegetales. En el caso del colador (analogo al flamenco),

las legumbres representaban los microorganismos y la harina vertida con ellas
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representaba el agua que se filtraba, reteniendo el “pico” los microorganismos

(legumbres).

Figura 2. Estaciones de estudio y su montaje. A) Estacion de estudio de centrifuga de
comunidades. B) Estacidn de estudio de aves "depredadoras”. C) Estacion de estudio de aves
"vegetarianas".

Figura 3. Picos analogos que pretenden representarse con los instrumentos cotidianos. a)
Picos analogos a los instrumentos de la estacion de estudio de centrifuga de comunidades, b)
Picos analogos a los instrumentos de la estacion de estudios de aves “depredadoras”, ¢) Picos
analogos a los instrumentos de la estacion de estudio de aves “vegetarianas”.

En todos los casos, los alumnos trabajaban por su cuenta organizados en trios (Figura
4), de forma que ellos mismos podian probar y analizar lo que veian. Estos trios son siempre
los mismos en todas las actividades salvo que se indique lo contrario. Adicionalmente, contaban
con un breve guion de préacticas que les permitia no perderse y, ante cualquier duda, contaban

con el docente para ayudarles y reconducir la préactica.
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Figura 4. Trios de trabajo del grupo. EI IES Francés de Aranda hace firmar un consentimiento
a los padres de los alumnos para utilizar fotografias de los alumnos con fines educativos o
justificados.

Gamificacion de Huellas de mamiferos

La segunda actividad disefiada para el estudio de la diversidad de los mamiferos se
denomind “Gamificacion de Huellas de mamiferos”. Como su nombre indica, se centra en el
aprendizaje sobre las huellas de mamiferos, para aprender a reconocer sus principales
caracteristicas y poder, asi, interpretarlas en la naturaleza y poder identificarlas. Se trata, por
tanto, de una educacién ambiental llevada al aula. Asi mismo, la actividad se plantea utilizando
la gamificacion, de modo que no es un aprendizaje clasico riguroso, pese a que se utilizan claves
dicotdmicas para la identificacién de las distintas huellas. Se decidi6 incluir las claves
dicotomicas porque, tal y como indica el Curriculo Oficial (Boletin Oficial De Aragon 105,
2016), el aprendizaje y utilizacion de dichas claves estd recogido como un criterio de
evaluacidn, con lo que se incluyd en esta actividad debido a la mejor implementacion.

De este modo, la practica consistia en tres partes. En primer lugar, se hizo a los alumnos

una breve introduccion teérica acerca de la importancia de las huellas en el estudio de la
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diversidad de mamiferos y acerca de las caracteristicas morfologicas y partes de una huella de
mamiferos (Anexo VI). En segundo lugar, los alumnos, por trios, debian identificar, usando
una clave dicotémica simple, elaborada especificamente para esta practica (Anexo VII), una
serie de 9 huellas que representaban las mas comunes y sencillas entre los mamiferos ibéricos.
Dependiendo de las huellas que identificara correctamente cada grupo, obtendrian una serie de
puntos, a modo de competicion. Previamente, se les pidi6 a los alumnos que pusieran un nombre
a cada equipo, para fomentar la cohesion grupal e incrementar la motivacion. En funcion de los
puntos que obtuvieron, se repartieron las 9 huellas identificadas entre todos los alumnos, para
Ilegar asi a la ultima parte de la actividad. En esta Gltima parte, los alumnos debian reproducir
las huellas utilizando arcilla, de modo que se afianzara su aprendizaje durante la actividad al
tener que plasmar las huellas por si mismos.

En este sentido, se encuentra muy extendido en el ambito didactico el hecho de que el
uso de modelos en el aprendizaje de las ciencias bioldgicas favorece enormemente la
consolidacién de imagenes y conceptos mentales que facilitan la comprension de la
informacidn, especialmente de aquellos temas que resultan mas problematicos para los
alumnos. En esta misma direccion existen estudios que indican que la manipulacion manual
podria incrementar todavia mas el aprendizaje, si bien es necesario elegir adecuadamente los
materiales a utilizar (Lotero et al., 2012). De este modo, la utilizacion de la arcilla como
modelo, a la par que permite la manipulacion manual, parece erigirse como una metodologia
adecuada para el aprendizaje de estos contenidos.

La gamificacion se define como el uso de elementos de disefio de juegos en contextos
diferentes a los juegos (Deterding et al., 2011). Como ya se ha comentado en el apartado
anterior, puede ayudar a centrar por completo a los alumnos en su actividad (Ortiz-Colén et al.,
2018), captando su atencién mediante actividades inmersivas y dar una sensacion de dedicacion
absoluta, lo cual es ideal para un grupo como el PAIL. Ademas, también se ha demostrado que
sirve para incrementar la motivacion, lo cual es idoneo para un aprendizaje dificil como es el

de la identificacion de huellas, un campo dificil incluso para personas de mayor edad.

Instagram de Vertebrados ibéricos

Con el objetivo de ampliar los conocimientos de los alumnos sobre diversidad de
vertebrados ibericos, asi como para profundizar en las caracteristicas de estos y repasar los
contenidos dados en las clases tedricas, se disefi0 esta actividad en colaboracion con la
Profesora Silvia Martin. Adicionalmente, también se pretende que fomente el desarrollo de la

Competencia Clave “Digital”, acerca de la cual el Curriculo Oficial expone: “Las Tecnologias
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de la Informacién y la Comunicacion son una herramienta atractiva, motivadora y facilitadora

de los aprendizajes, al permitir aproximar los fendmenos bioldgicos y geoldgicos a la

experiencia del alumnado. La competencia digital se consigue a través del uso creativo, critico

y seguro de las mismas para alcanzar los objetivos de aprendizaje” (Boletin Oficial De Aragon
105, 2016).

De esta forma, en un primer lugar los alumnos, esta vez divididos en 4 parejas y una

persona, debian repartirse los cinco grupos de vertebrados para quedarse cada grupo con uno

de ellos. Una vez repartidos, cada grupo debia seleccionar una especie concreta y presente en

la fauna ibérica que perteneciera al clado de vertebrados seleccionado. A partir de aqui, la

actividad puede dividirse en dos partes:

1.

Investigacion de la especie: los grupos debian, utilizando ordenadores portatiles cedidos
por el centro o sus propios smartphone (de contar con ellos), buscar una serie de
cuestiones clave de la especie seleccionada. Estas cuestiones eran: grupo de vertebrados
al que pertenece, caracteristicas que lo hacen pertenecer a ese grupo, caracteristicas
generales (caracteristicas fisicas, alimentacion de la especie, reproduccion, etc.), habitat
que ocupa y estado de conservacion, fundamentalmente, si bien los alumnos tenian
potestad para incluir otros apartados que consideraran oportunos.

Elaboracion del “perfil de Instagram”: una vez seleccionada la informaciéon y
organizada, los dos miembros del grupo (o la persona individual) debian repartirsela y
hacer una grabacién de voz exponiéndola. Esta grabacion se transformaria en un codigo
QR, utilizando una aplicacion y se incluiria en una plantilla de perfil de Instagram.
Adicionalmente, los alumnos incluirian una foto de la especie, su nombre, asi como el
nombre de los miembros del grupo (Figura 5). Una vez finalizado, se colgarian en el

pasillo y se escucharian todos los “perfiles”.

- JANNA Y CLAUDIA

® 0000 bhes gﬁ,,,;
#PEZ LUNA Bt

Figura 5. Ejemplo de perfil elaborado por los alumnos, en este caso Janna y Claudia.
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De esta forma, a la vez que los alumnos trabajan con las TICs de una forma saludable y
productiva, también realizarian una labor de investigacion biologica y repasarian los contenidos
dados en clase, ademas de profundizar en ellos. Se obtuvieron, asi, un total de cinco “perfiles”,
de modo que se abarcaban todos los grupos principales de vertebrados (Anexo VIII).

Como ya se ha comentado anteriormente, la biodiversidad y la clasificacion de esta son
unos de los aspectos mas complejos de abordar de la biologia en las aulas de secundaria
(Agustin et al., 2021). Esto se debe a que se requieren conocimientos relativamente avanzados
y se basa en una metodologia muy rigida, lo cual requiere necesariamente de memorizacion.
De este modo, supone una considerable carga para el estudiante, pues muchos criterios
taxondmicos se basan en caracteristicas poco intuitivas o visuales. Una forma de aligerar esta
carga y facilitar el aprendizaje es a través de las TICs, donde la mediacion del profesor facilita
la comprension de conocimientos dificiles de comprender (Afanador Castafieda y Valbuena
Ussa, 2017). De este modo, el uso de las TICs para profundizar en el aprendizaje de la
diversidad de vertebrados supone una metodologia adecuada, ya que favorece la comprensién

de los contenidos méas complejos.

Masterpez Junior

Los principales objetivos de esta actividad se centraban en el conocimiento de la
anatomia interna general de un vertebrado (salvo 6rganos especificos, en términos generales
todos los vertebrados tienen la misma anatomia general), la anatomia externa de un pez y las
distintas adaptaciones que permiten a los peces vivir en el medio acuoso. Estos objetivos se
derivaron de los criterios de evaluacién del Curriculo Oficial (Boletin Oficial De Aragon 105,
2016). Los alumnos trabajaron en sus trios habituales para fomentar, una vez mas el aprendizaje
cooperativo.

Asi, la actividad podria dividirse en dos partes. En primer lugar, los alumnos explorarian
ellos mismos la anatomia externa del pez, teniendo como guia un pequefio guion de préacticas
que les indicaba en qué debian fijarse concretamente (Anexo IX) y con la posibilidad de
experimentar y descubrir ellos mismos la anatomiay caracteristicas del pez. Se eligi6 una trucha
arcoiris (Onchorhynchus mykiss), debido a su gran disponibilidad en pescaderias, la facilidad
de ver sus estructuras externas e internas y porque no presenta aletas espinosas que pudieran
suponer un riesgo para los alumnos. Tras el examen externo, los alumnos debian, bajo la
supervision de uno de los docentes, sefialar las diferentes estructuras externas del animal con
etiquetas que se les habian facilitado (Figura 6). La segunda parte de la actividad consistio en

una diseccion guiada por el docente, de modo que conforme el docente iba realizando la
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diseccion en su propio ejemplar, los alumnos podrian imitarlo y seguirle. Debido a la similitud
con algunas de las pruebas del famoso programa de television Masterchef, se decidio titular la
actividad como MasterPez Junior, ya que los alumnos eran seguidores del programa y asi se
lograba crear un ambiente favorable en el aula. Tal fue la analogia que incluso el docente llevd
un gorro de cocinero durante la misma. Durante todo el proceso de diseccion los docentes
apoyaban a los alumnos durante sus propias disecciones y resolvian sus dudas. Adicionalmente,
al final de esta, aprovechando el ejemplar del docente, se les hizo un repaso de los principales
organos Yy estructuras, por si alguno de los trios no habia tenido la oportunidad de verlos
correctamente en sus propios ejemplares. A modo de guia, pero también como evaluacion, el
guion contaba con una serie de pregunta breves acerca de cuestiones observadas y tratadas

durante la actividad.

Figura 6. Etiquetas utilizadas para sefialar las principales estructuras anatomicas
externas.

Es necesario comentar la utilizacion de material biol6gico, en este caso ejemplares
reales, en la utilizacion de la actividad. Pese a que las disecciones son una préactica muy
extendida y ya tradicional, ofrecen una serie de ventajas muy valoradas tanto por los docentes
como los propios estudiantes, debido a que se pueden observar las estructuras y anatomia in
vivo, es decir, en un cuerpo real (Babinski et al., 2003; Inzunza et al., 2003). Sin embargo, cada
vez son mas los autores que abogan por una eliminacion o, al menos, reduccion de este tipo de
practicas (Grilli, 2018). Esto es asi porque las nuevas tecnologias, cada vez mas, ofrecen una
serie de alternativas viables a las disecciones tradicionales, evitandose asi un sufrimiento animal
innecesario para estos niveles educativos. El bienestar animal es un topico escasamente tratado
en los libros de texto (Mazas y Fernandez, 2016), evitandose incluso su mencion explicita. De
esta forma, autores como Grilli (2018) propone utilizar material alternativo: animales muertos
naturalmente, animales considerados como plagas (que se eliminan para controlar sus

poblaciones), cortes de carniceria u drganos desechados por ellas, entre otras. En este sentido,
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el impacto del material bioldgico utilizado es menor, ya que es material comprado en la
pescaderia y que, por tanto, no se ha causado dafio al animal especificamente para la actividad
planteada.

Por otra parte, el proposito de esta actividad es basarse en el aprendizaje observacional
para transmitir los conocimientos objetivo. De esta forma, el aprendizaje observacional se basa
en la premisa de que existe un individuo modelo (en este caso el docente), un observador (los
alumnos) y una respuesta imitativa (la repeticion de los pasos de la diseccion), de manera que
el observador imita la conducta del modelo y adquiere nuevos conocimientos Yy
comportamientos (Moreno et al., 2020). Adicionalmente, la explicacién de los conocimientos
tedricos durante la diseccion permite enlazarlos con lo observado, ampliando conocimientos y
profundizando en ellos, de modo que la teoria se somete a la practica (Grilli, 2018). Por ultimo,
la gamificacion actia como un hilo conductor al darle una tematica al desarrollo de la diseccion,
a la par que mantiene elevada la motivacion del alumnado (Ortiz-Col6n et al., 2018), como ya

se ha comentado anteriormente.

Evaluacion final

La evaluacion final de los alumnos consistié en un examen escrito (Anexo X) que
incluia todos los contenidos dados en las clases de teoria. Se tratd de abarcar la mayor
informacidn posible de la impartida en clase utilizando distintos instrumentos de evaluacion,
para asi poder adecuarse a la realidad diversa del grupo. Se incluy6 ademas una pregunta extra
(que no puntuaba para la calificacion del examen) acerca de las tres actividades practicas
realizadas en el laboratorio (Estaciones de Estudio de diversidad aviana, Gamificacion de
Huellas de Mamifero y MasterPez Junior). Se desarrollard mas en profundidad en el apartado

siguiente.

4.6. Criterios de evaluacion y de calificacion e instrumentos utilizados

Tomando como referencia el Curriculo Oficial de Aragon (Boletin Oficial De Aragon
105, 2016), los criterios de evaluacion tomados tanto para el disefio de la propuesta didactica
como para la evaluacion y calificacion de los alumnos se recogen en la siguiente tabla junto a
los criterios de calificacion (Tabla 6). Una vez establecidos los criterios de evaluacion y de

calificacion de la propuesta, se disefiaron los distintos instrumentos de evaluacion (Tabla 7).
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Tabla 6. Criterios de evaluacién y de calificacion de la Propuesta did4ctica. Se incluyen también los contenidos y las competencias
clave, asi como la categoria de los criterios (Cat.).

BIOLOGIA Y GEOLOGIA Curso 1°ESO, Grupo PAI

TEMA: LOS VERTEBRADOS

CONTENIDOS: Caracteristicas generales de los vertebrados: simetria bilateral, esqueleto interno, regiones corporales, anatomia interna general, piel y estructuras tegumentarias,
alimentacion reproduccion y termorregulacion. Clasificacion de los vertebrados. Peces: anatomia externa, funciones vitales y clasificacion. Anfibios: caracteristicas generales,
metamorfosis y clasificacion. Reptiles: adaptaciones a la vida terrestre, funciones vitales y clasificacién. Aves: aves como dinosaurios, caracteristicas generales, adaptaciones al
vuelo, el canto de las aves, migraciones y diversidad aviana. Mamiferos: reproduccion, lactancia, pelo, craneo y denticion, clasificacion y huellas.

CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS CLAVE Cat. | % del Tema

Crit. BG. 3. 3. Reconocer las caracteristicas morfoldgicas principales de los distintos grupos taxonémicos. CMCT B 22.67%

Crit. BG. 3. 4. Categorizar los criterios comunes que sirven para clasificar a los seres vivos e identificar los

L. . . , CMCT | 16.67%
principales modelos taxondmicos a los que pertenecen los animales y plantas mas comunes.
Crit. BG. 3. 5. Describir las caracteristicas generales de los grandes grupos taxondmicos y explicar su importancia
. . g g grup y exp P CMCT B 16.67%
en el conjunto de los seres vivos.
Crit. BG. 3. 6. Caracterizar a los principales grupos de invertebrados y vertebrados. CMCT B 22.67%
Crit. BG. 3. 7. Determinar a partir de la observacion las adaptaciones que permiten a los animales y a las plantas a
> . partl P quep yalsp CMCT-CAA A 10.67%
sobrevivir en determinados ecosistemas.
Crit. BG. 3. 8. Entender y usar claves dicotdmicas simples u otros medios para la identificacion y clasificacion de
y P P y CMCT B 10.67%

animales y plantas.
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Tabla 7. Criterios de Evaluacion, Instrumentos de Evaluacion, Procedimiento de Evaluacion y Criterios de Calificacion utilizados.

L » » Procedimiento de Criterios de
Criterio de Evaluacion Instrumento de Evaluacion Evaluacién ol
Prueba objetiva con preguntas de
Crit. BG. 3. 3. Reconocer las caracteristicas morfolégicas principales de los emparejamiento
distintos grupos taxondmicos. Prueba objetiva con preguntas de respuesta
corta
Crit. BG. 3. 4. Categorizar los criterios comunes que sirven para clasificar a los i
. . e . . Prueba objetiva con preguntas de respuesta
seres vivos e identificar los principales modelos taxonémicos a los que pertenecen corta
los animales y plantas mas comunes. Prueba Final
- . 70%
__ Especifica Escrita
Prueba objetiva con preguntas de respuesta
Crit. BG. 3. 5. Describir las caracteristicas generales de los grandes grupos corta
taxondémicos y explicar su importancia en el conjunto de los seres vivos. Prueba objetiva de interpretacion de un
modelo
Crit. BG. 3. 7. Determinar a partir de la observacion las adaptaciones que permiten | Prueba objetiva con preguntas de respuesta
a los animales y a las plantas a sobrevivir en determinados ecosistemas. corta
Prueba Objetiva de Identificacion de una
Crit. BG. 3. 6. Caracterizar a los principales grupos de invertebrados y Imagen Modelo
vertebrados. i Prueba especifica
Preguntas de respuesta corta en guion . P 10%
escrita grupal
Crit. BG. 3. 7. Determinar a partir de la observacion las adaptaciones que permiten . Prueba especifica
. . . . Preguntas de respuesta corta en guion . 10%
a los animales y a las plantas a sobrevivir en determinados ecosistemas. escrita grupal
Crit. BG. 3. 8. Entender y usar claves dicotdmicas simples u otros medios para la Observacion directa del desarrollo de la o
Observacion Directa 10%

identificacion y clasificacion de animales y plantas.

actividad y los alumnos

29




5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Atendiendo a los instrumentos de evaluacién, asi como a la propia observacion directa
de los alumnos, pueden inferirse los resultados del aprendizaje. Es importante recalcar el hecho
de que, en muchas ocasiones, las calificaciones de los alumnos no reflejan verazmente si el
proceso de ensefianza-aprendizaje ha tenido éxito (Calderon y Deirds, 2003). Por ello, es
necesario atender a otros factores ademas de las calificaciones numéricas de los alumnos.

Cabe destacar que es un grupo de alumnos muy diverso en cuanto a su aprovechamiento
de las clases y la interiorizacion del aprendizaje. Sin embargo, en lineas generales, todos los
alumnos aprovecharon correctamente la actividad propuesta. La mayoria obtuvieron buenas
calificaciones, tanto en las preguntas planteadas en los guiones como en la pregunta de la
evaluacion final. Pese a que algunos alumnos tuvieron menores calificaciones, llegando incluso
asuspender, a lo largo de las actividades se podia observar como prestaban atencion y absorbian
los conocimientos. Ademads, aprendieron en su mayoria los contenidos planteados y se
cumplieron los objetivos planificados, de modo que puede concluirse que el aprendizaje fue

adecuado.

6. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

6.1. Analisis critico de la propuesta didactica

El funcionamiento de la propuesta fue mejor de lo esperado. Los grupos de PAI por lo
general son grupos dispersos a los que les cuesta centrarse, ademas de que generalmente les
cuesta mas trabajar por si mismos. Sin embargo, la propuesta, asi como todas las actividades,
funcionaron de manera idénea, con todos los alumnos completamente inmersos en su labor y
disfrutando con ella. Ademas, como se ha comentado en el apartado anterior, los resultados de
aprendizaje fueron muy satisfactorios. Por otra parte, segun la valoracion de la profesora Silvia
Martin sobre el trabajo realizado en el Practicum como docente, fue muy satisfactoria y
positiva.

Sin embargo, si se han detectado ciertas limitaciones de la propuesta. En primer lugar,
con respecto a la actividad Estaciones de Estudio de diversidad aviana, durante el desarrollo y
disefio de la actividad, se detectd que es una actividad muy limitada con respecto al nimero de
alumnos. Inicialmente, estaba planificada para los 9 alumnos del grupo, con lo que no hubo

dificultades pero, cuando se trat6 de ampliar para hacerla con otro grupo de otra profesora (bajo
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su peticion) se detectd que estaba muy limitada a un nimero reducido de alumnos. Esto es asi
porque el nimero de pares analogos (picos — instrumentos) que pueden realizarse con
instrumentos comunes es muy limitado, con lo cual los puestos de trabajo son muy limitados y,
finalmente, también lo es el nimero de alumnos que pueden participar en la actividad. Ademas,
dado que el funcionamiento de algunos picos es algo dificil para la comprension en el nivel de
la ESO, el equilibrio entre teoria y practica también era complicado. Sin embargo, la principal
limitacion de la préactica es precisamente ese nimero tan concreto de pares anadlogos que
también limita los alumnos. Durante la puesta en practica se vieron también algunas
limitaciones menores, como por ejemplo que inicialmente no se pensoé en que las legumbres se
hundirian en la actividad del pico analogo al pelicano, lo cual dificultaba a los alumnos el
comprobar que era una estrategia mas eficiente de captura de presas. En segundo lugar, se
observo que, en la actividad Gamificacion de Huellas de mamiferos, el aprender a utilizar la
clave dicotomica les costd especialmente, en términos generales, con lo que se perdié mas
tiempo del esperado para que todos los alumnos comprendieran el funcionamiento de estas
claves y, finalmente, la parte de reproducir las huellas en arcilla se qued6 a medias, debido a
que finalizd la clase. Pese a estas limitaciones, se considera que la puesta en préactica de la
propuesta didactica fue adecuada, destacando la flexibilidad con la que se realizd, que permitié
realizar cambios constantes para adaptarse a la dindmica del grupo, favoreciendo asi la

docencia.

6.2. Propuestas de mejora

Con respecto a las propuestas de mejora, cabe destacar el hecho de que,
tradicionalmente, en la docencia se concede una especial importancia a las clases de
metodologia magistral. Sin embargo, en muchas ocasiones, la utilizacion de otras técnicas logra
optimizar el aprendizaje por parte de los alumnos, con lo que en futuras propuestas didacticas
cabria reducir el uso de esta metodologia en beneficio de otras mas innovadoras.
Adicionalmente, la inclusion de un cladograma simplificado al principio del tema podria ayudar
a los alumnos a comprender mejor porqué unas especies pertenecen a unos grupos y porqué
otras no, promoviendose asi la eliminacion de concepciones alternativas. Comprender el
contexto evolutivo de los vertebrados, a través de cladogramas simplificados, podria ayudar a
la comprension de qué caracteriza a un grupo y en qué se diferencia del resto.

Por otra parte, con respecto a las actividades, también existen aspectos a mejorar. En el
caso de la actividad Estaciones de Estudio de diversidad aviana, si bien no es tan necesario

porque se hizo una breve introduccion tedrica para ensefiar a los alumnos ejemplos, podria
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ponerse en cada estacion de estudio una foto de las aves representadas junto al instrumento
analogo, para facilitar a los alumnos crear esa conexion. Pese a que los picos si los reconocen,
viendo los resultados, es cierto que podria favorecer que creen la conexidn con especies y casos
reales. Con respecto a la actividad MasterPez Junior, podria reducirse el uso de material
bioldgico para minimizar asi el sufrimiento animal y la muerte innecesaria de organismos para
este tipo de practicas. Pese a que en este caso se utilizaron animales de pescaderia, con lo cual
no se sacrificaron especificamente para esta actividad, y se utilizaron un total de cuatro animales
(uno por trio y uno para el docente) con lo que también se reducia, podria reducirse todavia
mas, por ejemplo recurriendo a laboratorios virtuales, los cuales ofrecen las mismas ventajas
que las disecciones tradicionales a la par que consiguen reducir al méximo el sufrimiento animal
(Grilli Silva, 2018).

Por dltimo, con respecto a la evaluacion, podria mejorarse mediante el uso de otros
instrumentos de evaluacidn. Alternativamente a las pruebas escrita tradicionales, podria haberse
planteado una evaluacién basada en actividades, por ejemplo, gamificadas. Esta posibilidad se
valoré entre los docentes, pero finalmente se decidid utilizar una evaluacién mas tradicional
por seguir la metodologia utilizada durante el resto del curso. De este modo, para futuras
propuestas, se propone utilizar este tipo de metodologias alternativas a la evaluacion tradicional
que, en muchas ocasiones, no refleja adecuadamente los conocimientos adquiridos por los
alumnos.

A modo de conclusion, cabe destacar el hecho de que, dado que el aprendizaje de la
biodiversidad y su clasificacion en aulas de ESO es especialmente dificil, son algunos de los
contenidos del curriculo que mas metodologias innovadoras requieren, para facilitar la
comprension y recepcion de estos conocimientos por parte de los alumnos. En este contexto, el
aprendizaje cooperativo se erige como una de las metodologias principales, al utilizar el trabajo
conjunto de los distintos alumnos para lograr una sinergia que favorezca y potencie los procesos
de ensefianza-aprendizaje. Adicionalmente, se pueden aplicar muchas otras metodologias
didacticas, que busquen lograr una mayor motivacion y un rendimiento Optimo de los
estudiantes, como pueden ser la gamificacién, el TBL o el aprendizaje basado en modelos. En
conjunto, junto a unas clases de metodologia magistral bien dosificadas, contribuyen a lograr
una docencia de calidad, innovadora e inclusiva, a partir de la sinergia de todas estas
metodologias, de forma paralela a como la colaboracion entre los alumnos potencia la otra

vertiente de la ensefianza-aprendizaje.
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7. CONCLUSIONES

En primer lugar, con respecto a mi formacion personal, cabe destacar el hecho de que
la combinacion del aprendizaje teorico en el Master y del practico durante los dos Practicums,
ha marcado enormemente mi preparacién como futuro docente

En segundo lugar, durante la puesta en practica de la propuesta didéctica he podido
comprobar que las metodologias tradicionales tienen serias limitaciones al situarlas en un
contexto inclusivo, de modo que las metodologias innovadoras, especialmente aquellas basadas
en el aprendizaje cooperativo, son las idéneas para optimizar la ensefianza-aprendizaje en este
tipo de grupos de alumnos.

En tercer lugar, con respecto a las competencias adquiridas durante el desarrollo de este
Maéster, cabe destacar la integracion y formacion en la profesion docente, la planificacion y
disefio de un programa y actividades de aprendizaje y la comprension y critica del modelo de
docente demandado por la sociedad actual. Ademas, debido a su relacién con la propuesta
didactica y el grupo al que se impartio6 tienen especial relevancia el disefio e implementacion
de propuestas educativas inclusivas, la identificacién y comprension de las caracteristicas de
los alumnos y la comprension del desarrollo de la personalidad de los estudiantes y las
consecuencias en su aprendizaje.

En cuarto lugar, se ha cumplido con los objetivos planteados previamente, logrando asi
que los alumnos adquirieran conocimientos que les permitira identificar y caracterizar a los
vertebrados. Poseen especial relevancia los objetivos referidos a la identificacion y
caracterizacion en la naturaleza, como las huellas de mamiferos o la capacidad de deducir la
alimentacion de un ave a partir de su pico, permitiendo asi a los alumnos reconocerlos en la
naturaleza. Por Gltimo, hay que destacar el objetivo referido a las TICs, debido a la importancia
que poseen esta en el dia a dia de los estudiantes.

Por ultimo lugar, cabe destacar la importancia de las actividades del Master planteadas
en el apartado 2 de la presente memoria, asi como muchas otras que no han podido incluirse en
el mismo, debido a su relevancia en cuanto al disefio de actividades durante la propuesta
didactica del Practicum. Concretamente, pese a que no se pudo realizar una salida al campo, si
pudieron disefiarse, de modo que dicha actividad del Master supuso un importante aprendizaje

de cara a mi futura actividad como docente.
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8. AGRADECIMIENTOS

Respecto a la propuesta didactica, es especialmente destacable el hecho de que los
alumnos disfrutaron enormemente con la propuesta, ya que ademas de seguirla y realizar las
actividades correctamente, se les dio libertad para que pudieran disfrutar también, siempre y
cuando aprovecharan bien el tiempo. Todos ellos realizaron todas las actividades, mostrando
gran interés por ello. Por el contrario, en cuanto a mi labor como docente, considero que es
destacable el hecho de que la pasion con la que hablo (en palabras de la profesora Silvia Martin),
se transmite a los alumnos, favoreciendo enormemente el aprendizaje y despertando el interes
en un grupo que necesita especialmente de esa motivacion.

Por otra parte, me gustaria destacar la labor de todos aquellos docentes, tanto del
presente Master como los tutores del Practicum, gracias a los cuales hemos podido iniciar el
arduo y constante proceso de nuestra formacién, a nuestra vez, de futuros docentes.
Especialmente, me gustaria agradecer a la profesora Silvia Martin Santafé, por ensefiarme coémo
llevar a la préctica en el aula los conocimientos tedricos, asi como al Doctor Rafael Royo
Torres, sin el que la elaboracion del presente escrito no habria sido posible.

Como conclusion, la realizacién de este Master, junto a los dos Practicums, ha cambiado
completamente la perspectiva que tenia de la Educacion Secundaria Obligatoria. Asi, he
descubierto que es un mundo lleno de posibilidades con las que colaborar al desarrollo de
jévenes personas, contribuyendo tanto a su formacion como a su crecimiento personal, de modo
gue podamos ayudar, con nuestro trabajo como docentes, a que las generaciones venideras
cuenten con unos fuertes valores sociales y medioambientales, los cuales necesitaran en los
tiempos venideros debido al incierto futuro de un cambio global que conllevara una revolucion

del paradigma que mantiene nuestra sociedad.
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ANEXQOS
Anexo |.

Folios giratorios de los tres trios donde pueden leerse sus ideas iniciales sobre los vertebrados.
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Obijetivos del curriculo oficial de Aragon (Boletin Oficial De Aragon 105, 2016) relacionados

con la unidad didactica propuesta.

Objetivo

Descripcion

Obj. BG. 4.

Obtener informacidn sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), y emplear dicha
informacidn para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos, valorando
su contenido y adoptando actitudes criticas sobre cuestiones cientificas y técnicas.

Obj. BG. 5.

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

Obj. BG. 7.

Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y
el medio ambiente; haciendo hincapié en entender la importancia del uso de los
conocimientos de la Biologia y la Geologia para la comprension del mundo actual,
para la mejora de las condiciones personales, ambientales y sociales y participar en
la necesaria toma de decisiones en torno a los problemas actuales a los que nos
enfrentamos para avanzar hacia un futuro sostenible.
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Obj. BG. 8 Entender el conocimiento cientifico como algo integrado, en continua progresion,
y que se compartimenta en distintas disciplinas para profundizar en los diferentes
aspectos de la realidad, reconociendo el caracter tentativo y creativo de la Biologia
y la Geologia y sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia,
asi como apreciando los grandes debates superadores de dogmatismos y las
revoluciones y avances cientificos que han marcado la evolucidn social, econémica
y cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

Obj. BG. 9. Conocer las diferentes aportaciones cientificas y tecnoldgicas realizadas desde la
Comunidad Autonoma de Aragon, asi como su gran riqueza natural, todo ello en el
mas amplio contexto de la realidad espafiola y mundial.

Obj. BG. 10. Ampliar los conocimientos adquiridos en la Biologia y Geologia para apreciar y
disfrutar del medio natural, muy especialmente del de la comunidad aragonesa,
valorandolo y participando en su conservacion y mejora.

Anexo II1I.

Presentacion en PowerPoint utilizada como base de las clases de teoria de metodologia
docente magistral. Puede encontrarse en la siguiente direccion web a Google Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1AzUgLcnY_VE7zQyt3PF7rbJinkk-fuKy?usp=sharing

Anexo V.

Presentacion en PowerPoint adicional que se incluyé en la programacion debido a las dudas
de la primera sesién de teoria. Puede encontrarse en la siguiente direccion web a Google
Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1ICOmRiZekYuhxBfwk2muB6l4dcAVgi3he?usp=sharin

g

Anexo V.

Presentacion en PowerPoint que sirvio de introduccién tedrica y para presentar diversidad de
picos y aves a los alumnos. Se incluyen ademas, los picos que posteriormente se representan
con los instrumentos analogos. Puede encontrarse en la siguiente direccion web a Google
Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/19yhuSNISCsUx8qdx17JMn9zBY2hTmLv0?usp=sharin

g
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https://drive.google.com/drive/folders/1AzUgLcnY_vE7zQyt3PF7rbJlnkk-fuKy?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1COmRiZekYuhxBfwk2muB6l4dcAVqi3he?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1COmRiZekYuhxBfwk2muB6l4dcAVqi3he?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/19yhu5NlSCsUx8qdx17JMn9zBY2hTmLv0?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/19yhu5NlSCsUx8qdx17JMn9zBY2hTmLv0?usp=sharing

Anexo VI.
Presentacion en PowerPoint a modo de introduccion tedrica para la practica gamificacion de
huellas de mamiferos. Puede encontrarse en la siguiente direccién web a Google Drive:

https://drive.google.com/drive/folders/1g702iBOMKZIXiRxNvTfuzan66W2VSsWF?usp=shari
ng

Anexo VII.

Clave dicotémica elaborada para la actividad gamificacion de huellas de mamiferos.

L s
) La Mt Dene Torma 08 A Meetis con 4 dedag .
[ IEEOTrRTTRTRSSIISTIe Ty
o - o] Musts e § dedse n
1] La husdly tene otra forma (generaimerte
redondwazia) y coo dedos P
Ave 3
L L L .
o) B e brasdie se e ufas T
2 ) o e Suedla 10 3e marcan
L Geke
o) En ls huelis no e dutingees ke dedca: l
LT L PRI T S——
Gato mennes
] 50 4 hemls e datingusn bien loe - 4
dedo, 3
2.
N )5 e e e Do recta erche oy dos

dedes exterron, eils hroa corts 5 4 out 3¢
ttaze debeyo ce ko dor dedon inbernas,
#) e dns peaviia o husits rmda redondenda Perry

e Cahalla

] S dubirgans of raras des
[ G —— 4

a

) % 5¢ Tracs une lince rects enome Jos des
dedos externor, este Srea NUNCA corta s by
Qe 32 TR0S deeio de 105 503 dedas
Irterncs musls més slergede form

#) Las peaadlis som corvathas, eniajas Seato

e wn chicuto ¥ 2 veces 1o ven dos pervfias

Ppeauetas guardas) detrds
- - coo dabaM

2} Huetla con ¥mohadila plantar grande y
casi rectangular. Marca cuatre dedos casl &0
lines recta |3 veces marca us guinto dedo
s seperado) Uias fusrtes y

larges Tejdn

b} tuelas con ks almoradils muy lotulads y
que marcen una segunds almohadi s mes
petpaiia Setrin 9

9

8] 1ot cmco dedos son de un tamadc umisr,
ymidos con una membrane. Le simohadile
plantar estd daedica en I0bues La
akrohadile traser tene forme

ciroder Nutria

) Une de los dedos (el gunte) es mis
pecpefio que of revio. La simchadile plante:
tene un pesuelio Kbuld adiciena por
detrds. La almohediie trazera Sene forra ce
rdén Garduiin

41


https://drive.google.com/drive/folders/1g7O2jB9MKZIXiRxNvTfuzan66W2VSsWF?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1g7O2jB9MKZIXiRxNvTfuzan66W2VSsWF?usp=sharing

Anexo VIII.

Perfiles de Instagram elaborados por los alumnos, de modo que recogen los cinco grupos

principales de vertebrados. Pueden encontrarse accediendo al siguiente enlace e Google

Drive:

https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1CY0it7QM9--QuSz4cxR7IsuVPVTaanoV?usp=sharing

Anexo IX.

Guion de la practica MasterPez Junior que siguieron los alumnos durante la primera parte de

la misma y que recoge, ademas, las preguntas evaluables. Puede encontrarse en la siguiente

direccion web a Google Drive:

https://drive.google.com/drive/folders/1ki JBAmg9qg s73ZfK8j4vrOe2VyC32K8?usp=sharing

Anexo X

Prueba Final Escrita.

Examen Vertebrados: 12 £50 PAI
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https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1CY0it7QM9--QuSz4cxR7lsuVPVTaanoV?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ki_J8Amq9g_s73ZfK8j4vrOe2VyC32K8?usp=sharing

