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INTRODUCCION

Presentacion del trabajo por apartados

El presente documento constituye mi Trabajo Fin de Master (TFM) de Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria (E.S.O), Bachillerato, Formacion Profesional (F.P.) y
Ensefianzas de idiomas, artisticas y deportivas en la especialidad de Biologia y Geologia
durante el curso 2022/20223. En este TFM pretendo plasmar de manera fiel y
fundamentada el aprendizaje que he podido forjar gracias a las ensefianzas del Master y
las experiencias vividas durante el Practicum I y II. La propuesta de intervencion
didactica fue para la unidad de 1° de la ESO: “Los animales vertebrados” dentro del
bloque de saberes D. Seres vivos — La c€lula; donde se trabajan: Peces, Anfibios, Reptiles,
Aves y Mamiferos.

La estructura de este TFM se ha querido orientar de manera que facilite al lector la
comprension del mismo, comenzando con una breve introduccion, un analisis didactico
de dos actividades de asignaturas del master y su utilidad en la aplicacion del practicum
II, continuando con la propuesta didéctica y la explicacion de sus actividades, un analisis
de los resultados del aprendizaje y un analisis critico de la propuesta didactica. Por tltimo,
expongo unas consideraciones finales y pongo a disposicion del lector referencias
bibliograficas y anexos para su consulta si fuera necesario durante la lectura del
documento.

Contexto del centro donde se han realizado los Practicum I y II:

El Colegio Santa Maria del Pilar Marianistas es un centro educativo marianista de
titularidad concertada, ubicado en P.° de los Reyes de Aragdn, 5, 50012 en la ciudad de
Zaragoza, Espafia. Pertenece al barrio de Casablanca, que cuenta con una superficie de
66,19 km2 y una densidad de poblacion baja de 653,27 hab/km2 Ebropolis (2016)
Casablanca.  Recuperado  de  https://www.zaragoza.es/contenidos/presupuestos-
participativos/Ebropolis/2-Casablanca.pdf.

El barrio tiene una poblacion total de 43.242 habitantes, con un 5,66% de poblacion
extranjera y una renta media de 15.474 €. El barrio se define como uno con una poblacién
joven siendo la edad media los 35,8 afios y de alto nivel adquisitivo, con un nivel de
extranjeros muy por debajo que la media en Zaragoza que se sittia en 16% Ebropolis
(2021) Cifras-Zaragoza. Recuperado de
https://www.zaragoza.es/cont/paginas/estadistica/pdf/Cifras-Zaragoza-2021.pdf.

A pesar de ello la procedencia de distintos barrios es digna de mencionar pues el propio
colegio indica en el Proyecto Educativo del Centro que, debido a la situacion geografica
y el “prestigio” del colegio, se extiende la procedencia de alumnos a principalmente los
barrios de la zona 5 (Centro, Romareda, Montecanal, Casablanca y aledafios).

La red de colegios marianistas se caracterizan por su compromiso con la formacion
integral del estudiante y su espiritu de comunidad. El centro cuenta con una amplia
variedad de instalaciones y espacios fisicos como varias pistas de futbol y baloncesto en
el recreo y mesas de ping-pong. Posee aulas modernas y equipadas con proyector y
pizarra, laboratorios de informatica y ciencias se pueden encontrar en cada pabellon, asi
como biblioteca, aula de musica y aula magna. Cuenta ademds con un amplio gimnasio y
campo de futbol de césped artificial. También posee amplios espacios verdes con un
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ambiente tranquilo y seguro para el estudio y el desarrollo personal del estudiante donde
se incluye un huerto.

El profesorado del Colegio Santa Maria del Pilar se caracteriza por su alto nivel de
formacion y experiencia, y esta comprometido con la formacion integral del estudiante.
Ademas, el centro cuenta con un equipo de orientacion y tutorias, que brinda apoyo y
acompafiamiento a los estudiantes en su proceso de aprendizaje y desarrollo personal.

La poblacion estudiantil es diversa, con estudiantes de diferentes origenes y niveles
socioecondmicos como se recoge en el PEC, el centro estd comprometido en ofrecer una
educacion inclusiva y equitativa para todos.

Entre los valores en los que formar a los alumnos, destacan el espiritu critico y la
autonomia, dotandoles de herramientas que les permitan desarrollar todas sus capacidades
personales. En el PEC es mencionado como objetivo y reto mas importante el crear las
condiciones Optimas para que todo el alumnado alcance el maximo desarrollo en este
proceso. Ademas, la tradicion marianista destaca unos rasgos que son el eje transversal
para su modelo de educacion que son: la formacion en la fe, educacion integral y de
calidad, espiritu de familia, educacion para la justicia y la paz y constante adaptacion al
cambio.

La finalidad de los planteamientos del Colegio Santa Maria del Pilar — Marianistas
persigue el logro de una ensefianza integral y de calidad con vocacion de servicio a la
Comunidad Educativa. De esta manera se buscara dar respuesta a las necesidades
formativas y personales de los alumnos, dando apoyo en el desarrollo integral completo
y, en la medida de lo posible, ayudar para el acceso a estudios superiores y la integracion
en la vida social.

La forma en la que el centro plasma su mision, vision y valores es posible verlo reflejado
en el dia a dia. En ocasiones hemos podido asistir a primera hora de la mafiana a un
momento de oracidén en el que se invita a reflexionar alrededor de alguna tematica
concreta al alumnado mediante la lectura por parte del tutor de una oracion, texto o
parabola. Ademas, hemos podido ver de primera mano como se llevan a cabo proyectos
en los que se implica al alumnado como son los podcasts, la construccion de dos estanques
dentro del colegio para acoger ranas y tritones y la realizacion de salidas de campo para
acercar al alumnado a en tornos en donde aprender mas allé de las aulas.

Presentacion personal y trayectoria académica

Soy Carlos Galindo Lalana y durante toda mi vida he considerado de gran relevancia el
hecho de conocer el mundo que nos rodea, tratando de comprenderlo e ir mas alla en
todos los temas relacionados con la biologia que tan interesantes me parecian. Es por ello
por lo que decidi desde joven que estudiaria algo relacionado con la biologia. Es asi como
terminé haciendo la carrera de Biotecnologia y al afio siguiente un master en Biologia
Molecular y Celular. Durante estos afios pude observar como me apasionaba tratar de
explicar a las personas que no lograban entender algunos conceptos, las cosas que yo si
comprendia. Esto no solo sucedia en el aula, también fuera en la naturaleza o simplemente
en la calle. Me encantaba tratar de resolver el rompecabezas que se encontraba en la
cabeza de otra persona, tratando de ordenar las piezas para que pudiera comprender algo
que yo ya sabia.



Me costé darme cuenta de que lo que presentaba era un afan por educar y por tratar de
generar aprendizaje en otras personas. De todas formas, fue algo que ya desde finales de
carrera me planteaba y es por ello que decidi comenzar a divulgar ciencia presentando
algunas investigaciones a diferentes revistas. Pero eso se me quedaba corto, me gustaba
el contacto y tratar de comprender las necesidades Unicas de cada persona. Asi con esa
pasion decidi empezar este master, con el fin de lograr cumplir con mi vocacion.

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

Actividad 1. Uso de claves dicotomicas

Las claves dicotomicas son una herramienta de enorme valor para el aprendizaje, ya que
ofrecen una forma estructurada y sistematica de identificar y clasificar diferentes objetos,
organismos o conceptos. Gracias a la practica 2 - Claves dicotomicas de la asignatura del
segundo cuatrimestre Diserio de actividades de aprendizaje de biologia y geologia,
descubri una serie de beneficios que estas claves proporcionan en el proceso de
aprendizaje, y que pude poner en uso durante las clases de mi Practicum II.

Una de las bondades es que promueven el pensamiento critico y analitico. Con su uso se
nos presenta una serie de opciones y debemos tomar decisiones basadas en caracteristicas
especificas. Esto requiere que observemos cuidadosamente los detalles, comparemos y
contrastemos diferentes elementos, y evaluemos la relevancia de cada caracteristica.
Determinando cada semejanza y diferencia y, a medida que practicamos este tipo de
razonamiento, nuestro pensamiento critico se fortalece, permitiéndonos aplicar esta
habilidad en otras areas de estudio (Alvarez y Oliveros, 2017).

Ademas, fomentan la organizacion y la estructura mental. Al seguir el flujo de una clave
dicotémica, nos enfrentamos a una serie de preguntas que nos conducen a una respuesta
especifica. Esto nos fuerza a organizar la informacidon y nos ensefia ordenar segin un
criterio establecido, dominando la operacion de agrupar en base a diferencias o
semejanzas. A medida que nos familiarizamos con este proceso, nuestra capacidad para
organizar el conocimiento se expande, lo que nos beneficia en todas las areas de estudio.
Consecuentemente, permite mejorar la memoria y la retencion de informacion. Con su
uso, se identifican caracteristicas diferenciadoras que debemos recordar y comparar con
las opciones disponibles. Este proceso de recuperacion y asociacion de informacion
fortalece nuestras habilidades mnemotécnicas y nos ayuda a retener conocimientos de
manera mas efectiva (Vilches et al., 2012). Ademas, al utilizar las claves dicotomicas de
forma regular, podemos reforzar la memoria a largo plazo, lo que nos permite recordar y
utilizar la informacion aprendida en el futuro.

Es fundamental mencionar su utilidad en la ensefianza y el trabajo colaborativo
desarrollado durante el scape room. Usé claves dicotdmicas en dos ocasiones,
inicialmente para que los alumnos pudieran diferenciar los animales vertebrados mediante
caracteristicas diferenciadoras inicas de cada uno de los grupos y posteriormente para los
diferentes grupos de aves. Para este segundo caso, fue un recurso que no tenia planeado
utilizar, pero que fue decisivo al observar la dificultad que presentaban para la
diferenciacion de unas aves con otras. Al seguir el flujo de una clave dicotomica juntos,
pudimos discutir las diferentes opciones, compartir nuestras observaciones y llegar a



conclusiones conjuntas. Esto foment6 la colaboracion, el debate constructivo y el
aprendizaje cooperativo, lo que enriquecid la experiencia educativa y los prepar6 para las
futuras diferenciaciones en donde incluso algunos de los grupos hicieron de manera
independiente claves dicotdmicas para otros grupos de animales que no fuera solo el de
las aves.

Actividad 2. Uso de Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

Una metodologia muy mencionada durante la duraciéon del Master, mediante la cual la
asimilacion de conocimientos multidisciplinares se produce mediante la identificacion, el
analisis y el disefo de soluciones a un problema o reto. Permite crear un espacio en el que
el estudiantado orienta su trabajo hacia la indagacion sobre cuestiones que normalmente
atafien problemas reales y complejos que podran encontrar en su vida laboral y cotidiana
(Gallagher y Savage, 2020). Implica que durante la actividad el tiempo empleado sea de
mayor calidad, y genera un mayor compromiso y satisfaccion en los alumnos. Todas estas
caracteristicas y beneficios pedagdgicos lo hacen esencial en un aula.

Actualmente con respecto al mundo que les rodea, los alumnos tienen menos motivacion
con las ciencias, con un bajo interés en el propio aprendizaje, con escasa participacion y
un sentimiento generalizado de obligatoriedad y excesivo papel de la memorizacién en
los procesos de evaluacion (Vazquez-Toledo et al., 2021). Considero por tanto que el
aprendizaje basado en retos es una herramienta mas que adecuada, dado que ya ha
diferentes estudios han demostrado su utilidad para la resolucién de grandes desafios
originados en contextos externos a la formacion, demostrando ser una herramienta capaz
de motivar a los alumnos, aumentando la satisfaccion respecto a los conocimientos
adquiridos y la capacidad de innovar. Aporta una metodologia investigadora,
interdisciplinaria y de aprendizaje orientado al alumnado, aportando un entorno de
aprendizaje innovador donde:

- Se investigan problemas que pueden resolverse mediante distintas soluciones,
para desarrollar el proceso y escoger el camino 6ptimo.

- El alumnado debe ser capaz de identificar las cuestiones esenciales y el
conocimiento que puede usar.

Johnson, Smith y Smythe (2009) destacan algunos beneficios que logra el alumnado a
través de esta metodologia:

- Comprension mas profunda de los temas, el alumno aprende a diagnosticar y
definir problemas antes de proponer soluciones, asi como a desarrollar su
creatividad.

- Se involucra, tanto en la definicion del problema que se aborda, como en el
proceso empleado para resolverlo.

- Se sensibiliza ante una situacién dada, desarrolla procesos de investigacion, logra
crear modelos y materializarlos y trabaja colaborativa y multidisciplinariamente.

- Se acerca a la realidad de su comunidad y establece relaciones con gente
especializada que contribuye a su crecimiento profesional.

- Fortalece la conexién entre lo que aprende en el entorno académico y lo que
percibe del mundo que le rodea.

- Desarrolla habilidades de comunicacion de alto nivel, a través del uso de
herramientas sociales y técnicas de produccion de medios, para crear y compartir
las soluciones que ha desarrollado.



El procedimiento del disefio del scape room teniendo en consideracion el aprendizaje
basado en retos ha sido el siguiente:

- Revisién de la bibliografia existente: Revision de fuentes bibliograficas que
contengan estudios con aplicacion de esta metodologia y sus resultados en el
proceso de aprendizaje.

- Evaluacion inicial: Uso del instrumento de evaluacion inicial Knowledge and
Prior Study Inventory - KPSI (Tamir y Lunetta, 1978) para evaluar los
conocimientos previos y uso de cuestionario con respuestas tipo test para
identificar ideas alternativas.

- Planificacion: El apartado que mas complejo me ha resultado y que mas
modificaciones ha sufrido. Basado en los datos recogidos previos al inicio de la
actividad se estimo un tiempo determinado que tuvo que ser adaptado para lograr
alcanzar a impartir toda la materia.

- Desarrollo de la propuesta: Durante seis sesiones se realizo la actividad disefiada
en la pagina genial.ly. Cada sesion incluia un enlace donde se podia avanzar hasta
un determinado punto del scape room para poder avanzar de manera secuencial a
lo largo de las clases. Tuvo dos modificaciones, una inicial previa a la primera
sesion, tras observar los resultados del cuestionario KPSI y una segunda tras la
tercera sesion para alcanzar la temporalidad propuesta por el tutor, acortando
ligeramente las pruebas realizadas.

- Evaluacion final: Evaluacion no calificada mediante el uso de preguntas test para
comprobar la efectividad de la actividad. Preguntas de respuesta abierta para
identificar puntos de mejora y aspectos positivos y negativos de la misma por
parte de los alumnos.

La actividad ha logrado alcanzar una involucracion alta y fomentar un gran interés por el
tema. Evidencia directa ha sido el aumento de la participacion de los alumnos durante la
actividad en comparacion con clases ordinarias a las que hemos podido asistir, asi como
sus respuestas en el cuestionario final.

PROPUESTA DIDACTICA
Titulo y nivel educativo

La propuesta didactica que en este TFM se analiza es para la unidad “Animales
vertebrados”, que segun la Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto, por la que se aprueban
el curriculo y las caracteristicas de la evaluacion de la Educacion Secundaria Obligatoria
y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon,
enmarca en 1° de la ESO en el Bloque de Saberes D — Seres vivos — La célula.

Evaluacion inicial

Evaluacion realizada con el fin de alcanzar un conocimiento del estado inicial desde el
que el alumnado parte al inicio de la secuencia de actividades en la propuesta. Tiene razén
de ser como elemento del proceso de aprendizaje y resulta de utilidad para la
identificacion de ideas alternativas que el alumnado pueda poseer sobre la tematica que
se trata. Tras realizar un analisis vertical del curriculo de Primaria, se identifican los



aspectos relacionados con el tema que deben ser ya conocidos, en este caso alrededor de
los conceptos de reinos, animales, animales vertebrados e invertebrados y caracteristicas
fenotipicas de los vertebrados. Se persigue que se pueda poner de manifiesto el dominio
general del tema y de la capacidad de discernir entre contenidos similares que causan
habitual confusidén. De esta manera y como se menciona en Ejarque-Ortiz, Bravo-Torija
y Mazas-Gil (2016) se debe disefiar un cuestionario de conocimientos previos cuyos
resultados permitan establecer una estrategia de actuacion para la actividad perseguida y
concluir con una evaluacion que permita la evaluacion del cambio de ideas alternativas
en los alumnos. Carrillo-Résua (2010) y Granda Vera (1988) citado de Ejarque et al.
(2016), recomiendan las preguntas de tipo test, de tipo grafico o preguntas cortas con
explicacion justificada para la realizacion de esos cuestionarios.

Dentro del propio curriculo se recalca la importancia de identificar las ideas previas y
actuar en concordancia para disefiar una secuencia de aprendizaje concreta para que el
alumno pueda sustituir las mismas por ideas cientificas (Carrascosa, 2005). Una de las
aproximaciones que se propone es que se desarrollen actividades didacticas donde el
alumno pueda ser el que construya las explicaciones cientificas de fendmenos a partir de
modelos realizados, con herramientas del trabajo cientifico (Roca-Tort et al., 2013).
Ademas, es importante mencionar los cuestionarios de tipo KPSI, creados por Tamir y
Lunetta (1978), son una herramienta que confiere una excelente informacién alrededor
del grado de conocimiento de los alumnos en relacion a los contenidos cientificos que se
van a ver a lo largo de las actividades. De esta manera al estudiante se le ofrece la
posibilidad de escoger entre 5 niveles dentro de un cuestionario, siendo el valor més bajo
correspondiente a no poder ser capaz de explicar el concepto a un compafiero. Esto le
supone una toma de conciencia de su propio nivel dado que de manera directa se
encuentra ante la realidad de su propio conocimiento, comprobando si es capaz de
explicarlo con sus propias palabras. Diferentes estudios han podido comprobar que,
habitualmente, los alumnos se sithan en niveles superiores de las categorias,
concretamente en conceptos o palabras de uso cotidiano o que les resultan familiares. De
forma habitual, se escogen niveles inferiores cuando no se conoce la palabra o la
expresion exacta que se utiliza a nivel cientifico (Labarrere y Gatica, 2002).

La concepcion de los alumnos alrededor de la tematica de los vertebrados ha sido
estudiada de manera habitual. Si nos fundamentamos en los trabajos de Melero-Alcibar y
Gamarra (2016) y Provincial y Campos (2012) se hace una importante incidencia en la
introduccion de ideas alternativas por el uso de un lenguaje finalista y por el uso de
representaciones antropomorficas. Por ello y otros factores, a los alumnos se les complica
aplicar los conocimientos a situaciones en contextos reales (Ganea et al., 2014). De igual
manera, otro de los factores que resulta en ideas alternativas alrededor de los animales
vertebrados son aquellos conocimientos que surgen a través de la educacion no formal.
En la bibliografia queda reflejado que los estudiantes no suelen utilizar la argumentacion
cientifica para justificar sus conocimientos, como demuestran Melero-Alcibar y Gamarra
(2016) en el estudio realizado que refleja que tan solo un 3,3% de los entrevistados
lograron una justificacion cientifica a preguntas taxondmicas sobre los vertebrados.
También mencionan que incluso en futuros docentes la categorizacion en estos seres vivos
no se justifica de manera morfoldgica, si no en funcion de locomocion y hébitat. Esto nos
indica que el problema al que nos enfrentamos es uno que inicia en etapas tempranas y
que se observa incluso en la formacion inicial de los docentes.
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Es evidente por tanto la necesidad de realizar una evaluacion inicial de aula para conocer
el nivel de partida de los alumnos y poder identificar las posibles ideas alternativas con
las que parten en un inicio. Para ello realicé utilizando la plataforma Google Forms un
cuestionario que recogiera algunos de los aspectos basicos fundamentales del temario que
iba a ser impartido, haciendo uso de las diferentes herramientas que la bibliografia
recomienda. Con este cuestionario se pretende incidir en dos aspectos clave que son, por
una parte, los conocimientos que el alumno deberia conocer alrededor del tema a tratar
en el aula, que fue analizado con un eje vertical del curriculo de Educacién Primaria vy,
por otro lado, la identificacion de las ideas alternativas. Ademas, fue esencial en este
momento una comunicacion eficiente con el tutor del centro para entender si existen
dificultades o limitaciones que puedan ser relevantes respecto a la motivacion, interés y
capacidad de aprendizaje de los alumnos.

De esta manera se ha obtenido la Figura 1 del cuestionario KPSI, que relaciona lo que los
alumnos creen que saben previo al comienzo de las clases alrededor de contenidos que
deberian conocer al formar parte de los contenidos de Educacion primaria.

Cuestionario inicial para 1 ESO

Bl Loséyloséexplicar M Losé Me suena [l No sé nada

Diferencia vertebrado e Diferencias Qué es un Qué es un Los 5 reinos de Cémo vuela un Concepto de Diferencias
invertebrado entre reptiles y animal tetrdpodo seres vivos ave biota entre peces y
anfibios anfibios

Figura 1. Resultados del cuestionario KPS inicial en donde se observa que los alumnos presentan dificultades
iniciales en el concepto de vertebrados, asi como en preguntas de justificacion tedrica.

A la vista de los resultados, los alumnos parecen presentar poca confianza en aquellas
preguntas que involucran lenguaje mas cientifico, asi como en aquellas que se preguntan
por diferencias entre grupos de vertebrados.

Otras preguntas de tipo test sirvieron para evaluar posibles ideas alternativas que los
alumnos pudieran tener alrededor de los animales vertebrados. Entre ellas, una de las mas
representativas es la de identificacion de vertebrados entre diferentes animales (Figura 2),
en donde en algunas opciones, como la serpiente, casi la mitad de los alumnos no la han
identificado como vertebrado. Esto provee informacion valiosa que me permite preparar
la actividad dirigiendo un enfoque inicial a la diferencia entre vertebrados e invertebrados.
Observando ademas los resultados, pude identificar que los anfibios también eran
confundidos como invertebrados.

En relacion con un ejemplo de animal oviparo, en la Figura 3, el 16% de los alumnos se
equivoca en la respuesta, de manera que indica que gran parte de la clase si recuerda el
concepto que ya previamente habian trabajado en etapas anteriores de la educacion.



¢Cuales NO son un vertebrado? (Puedes marcar mas de una opcion)
24 respuestas

Pez espada 0 (0 %)
Serpiente 11 (45,8 %)
Paloma 0 (0 %)
Sapo 6 (25 %)

Gusano de seda 24 (100 %)

Salamandra 6 (25 %)
Iguana

Medusa 23 (95,8 %)

Cangrejo 10 (41,7 %)

0 5 10 15 20 25

Figura 2. Resultados del cuestionario inicial de opcion de respuesta multiple donde se observa confusion en animales
invertebrados con exoesqueleto y animales reptiles y anfibios.

Si un pez pone huevos se le llama...
24 respuestas

@ Viviparo
@ Ovoviviparo
Oviparo
@ Los peces no ponen huevos

8,3%

v

Figura 3. Resultados del cuestionario inicial de opcion de respuesta unica en la que se describe a un animal oviparo.

Fundamentacion teorica

A la vista de los resultados del cuestionario inicial se puede observar la necesidad de los
alumnos por identificar de manera diferencial las caracteristicas taxondémicas que
permiten clasificar a los diferentes animales dentro de los grupos de vertebrados e
invertebrados, asi como comprender los elementos que subyacen a la clasificacion y que
completan la imagen global de los diferentes grupos como son por ejemplo el tipo de
respiracion, la fecundacion, el desarrollo embrionario o la temperatura corporal entre
otros.

Uno de los aspectos a tener en cuenta que toma una gran importancia en estas edades son
las ideas alternativas alrededor de los contenidos que se van a impartir y que hemos
podido identificar en el cuestionario inicial acerca de los animales, los seres vivos y el
concepto de vertebrados, una problematica de los libros de texto ya presente en etapas
educativas anteriores (Carrascosa, 2005; Mateos, 1998). Los alumnos se acostumbran a
confirmar si una respuesta es correcta o no haciendo uso de un libro, perdiendo de esta
manera la incertidumbre de la investigacion, tan necesaria en la educacion cientifica
(Domenech-Casal, 2014). Es fundamental que se considere que los libros también pueden
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ser fuente de error y que se fomente en el alumno una disposicion critica para discernir la
informacion veraz. En el propio libro que utilizan en el centro, se puede encontrar un error
en este tema que, probablemente, hubiera pasado desapercibido para los alumnos (Anexo

0.

No son pocos los autores que han tratado de analizar la problematica a la hora del
aprendizaje de la biodiversidad en los niveles de secundaria, identificando desde
diferentes vertientes un gran abanico de posibles aproximaciones (Domeénech-Casal,
2014; Johnson et al., 2009; Mateos, 1998; Rosario Melero-Alcibar y Gamarra, 2017).

Es por ello por lo que existen multitud de articulos referentes al abordaje de estas
soluciones, siendo habitual la utilizacion de claves dicotomicas dado que son indicadas
para estos niveles, residiendo su complejidad de aplicacion en el hecho de tener que
ensefiar una clasificacion que se fundamenta en datos de filogenia molecular, a partir tan
solo de observaciones directas o indirectas que sean fruto de caracteristicas observables
(Alvarez y Oliveros, 2017).

Una de las principales dificultades que nos encontramos a la hora de trabajar la
biodiversidad dentro de las aulas de Educacion Secundaria es su clasificacion.
Habitualmente no motiva a los alumnos por tener un fuerte componente memoristico, al
existir gran cantidad de rasgos y caracteristicas dentro de los diferentes grupos
(Domenech-Casal, 2014). Esto deriva por tanto en problemas de motivacién que terminan
pasando factura a la hora de impartir estos contenidos. Por ello la primera pregunta que
tuvo lugar antes del comienzo de las clases fue ;existe la posibilidad de disminuir las
dificultades de clasificacion de los vertebrados en alumnos de primero de la ESO
fomentando su interés a través del scape room?

El uso del scape room se escogio debido a varios factores. Uno de ellos es que los alumnos
deben acudir a clase con un portatil propio, ademas de que en Biologia se ha usado a lo
largo de todo el curso para diferentes actividades. Es, por tanto, un recurso al que estan
acostumbrados y el profesor nos transmitio los resultados positivos que estaban teniendo
en cuanto a la acogida de las actividades. Si ademas tomamos en consideracion la acogida
fuera del aula de este tipo de actividad de ocio, cada vez mas en auge en todo el mundo
(Lama, 2018), era una opcién a explorar de gran interés.

La metodologia para su realizacion sigue habitualmente unos patrones establecidos de
manera que se parte de una historia que explica la razon de ser de la actividad, planteando
desafios diversos que deberan ser resueltos por grupos cooperativos hasta que se alcance
una solucion que permita continuar o, en todo caso, finalizar el escape (Dietrich, 2019).
La bibliografia de referencia sitia a los scape room como entornos educativos
innovadores que favorecen aspectos como la colaboracion, la resolucion de problemas y
la comunicacion (Cain, 2019; Clauson et al., 2019) de manera que afectan de manera
favorable al proceso de aprendizaje.

El desarrollo a través de un scape room es cada vez mas utilizado en la Educacioén en
todos los niveles, pues permite al estudiante brindarle una independencia a la hora de
categorizar a través de rasgos observables, en nuestro caso de los vertebrados, de manera
que se persigue la interpretacion de hechos naturales observables y su relacion con los
animales y el entorno. Se fomenta la formulacion de hipdtesis que derivan en preguntas



investigables al momento y no poder encontrar respuesta, canalizando la deduccion a
través de aquellas caracteristicas no observables (Pifiero-Charlo, 2019). De igual manera
es una via para que el alumno “aprenda haciendo” a través de lo que experimenta y de
manera que pueda reflexionar sobre los problemas del dia a dia.

Los autores Hernandez-Sabaté, Joanpere, Gorgorid y Albarracin (2015) citado de Pifiero-
Charlo (2019), indican que la actividad desarrollada por los alumnos durante el scape
room es equivalente a un proceso de resolucion de problemas, facilita la planificacion,
toma de decisiones, razonamiento y justificacion. Ademas, a través del aprendizaje
cooperativo se incrementa el interés, la motivacion y el dinamismo, mejorando la
interaccion y el respeto, promoviendo el autoaprendizaje y la formacion continua (Isabel
y Valverde, 2018).

Como elemento fundamental para el desarrollo del scape room hice de apoyo de las claves
dicotdmicas que consisten en esquemas que permiten una facil identificacion de especies
a través de la comparacion de los caracteres excluyentes segun Lahitte et al. (1997) citado
de Vilches, Legarralde y Berasain (2012). He considerado esencial incorporar a la
dinamica de scape room las claves dicotomicas debido a que, en un tema como el de
vertebrados donde toman importancia las caracteristicas taxonOmicas, sirven para
reconocer aquellas caracteristicas distintivas o diagnosticas que permiten clasificar a cada
uno de los grupos de vertebrados tratados (Vilches et al., 2012).

ACTIVIDADES
Contexto del aula y participantes

Como se ha mencionado ya a lo largo de este trabajo, la propuesta didactica y las
actividades toman lugar en el curso de primero de ESO en el aula A del colegio Santa
Maria del Pilar Marianistas, que cuenta con 27 alumnos, 13 chicos y 14 chicas.

Se trata de una clase que por lo general es muy participativa y que segun nos informaron
respondia muy bien a los trabajos cooperativos, soliendo ayudarse entre compaiieros y
logrando alcanzar un trabajo en clases fructifero. A pesar de ello, eran habituales las
pequefias distracciones y por lo tanto habia que fomentar de manera mas dirigida el
avance de los grupos a través de las actividades.

Una caracteristica primordial para haber escogido el scape room como elemento para
trabajar la propuesta didactica es que los alumnos cuentan cada uno con un ordenador
personal, siendo este curso el primero en el que se les obliga a contar con él. Esto significa
que no estdn acostumbrados a buscar informacion de manera eficiente, observando
habitualmente como muchos se conforman, ya no solo con el primer resultado que
aparece en el buscador, sino con la respuesta automatica ofrecida en la parte superior que
aparece en busquedas muy frecuentes.
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Metodologia de la propuesta

Por todo lo justificado en los puntos anteriores del trabajo consideré que la forma
adecuada para llevar a cabo el desarrollo de la propuesta didactica fue el de disefiar un
scape room lineal, cuyo elemento caracteristico es el de la obtencion de pistas y la
resolucion de enigmas de manera secuencial. Esto presenta una ventaja clara para cursos
de educacion primaria y secundaria y es que al obtener una pista y hacer uso de la misma
el alumno sabe que la debera usar una sola vez (Pifiero-Charlo, 2019). Sumado a que con
este disefio el nimero de pistas necesarias son menores y por lo tanto facilitan la
focalizacion de los alumnos, consideré esta la mejor opcion dentro de los diferentes
modelos de scape room.

Se deben tener en consideracion algunos aspectos que fueron determinantes en el disefio
de la propuesta:

- La limitacion del espacio del aula

- Lanecesidad de actuar en grupos cooperativos

- Las pistas fisicas solo pueden ser encontradas por un grupo y desestructuran el
proceso de aprendizaje de otros grupos

- Lanecesidad de incluir el uso de ordenadores a la actividad

Por todo ello, el disefio fue de un scape room virtual, donde a través de la plataforma
genial.ly se desarrolld6 una presentacion estilo PowerPoint interactiva
(https://view.genial.ly/6422e3e420663200188b559f/game-breakout-zoo-escape-tfm)

que cada alumno podia abrir en su ordenador y avanzar segun fuera encontrando las
diferentes pistas y pudiera resolver los enigmas junto con sus compaferos.

Asi se trataba de dar respuesta a todos los factores limitantes de la propuesta, permitiendo
que, en caso de que algun alumno no dispusiera un dia de ordenador pudiera ponerse con
un compaiero.

En adicion, el disefio de esta propuesta me disponia en una posicion donde podia actuar
como guia y facilitador de manera que, en caso de ser necesario, podia proporcionar la
ayuda necesaria para:

- Entender la razon del problema a resolver: permitiendo que la obtencion de los
datos necesarios fuera un proceso fluido y no frustrante, invitando a los alumnos
a reformular el problema al que se enfrentaban con sus propias palabras.

- Examinar las soluciones: animando a los alumnos a validar las opciones que
proponen, justificando las elecciones tomadas, fomentando el ensayo y error y
ayudando en la superacion de bloqueos.

El contexto para la propuesta didactica de scape room fue una invitacion por parte de don
Emilio, el duefio de un zoo que estaba teniendo muchos problemas para atraer visitantes.
Una vez comenzdbamos a visitar el zoo entrdbamos en una sala de cine donde y
visiondbamos una introduccion a los animales vertebrados. Al finalizar don Emilio no
estaba por ninguna parte y las puertas de la sala de cine estaban cerradas, debiendo tratar
de escapar y en el proceso pasando por distintas zonas del zoo donde a través de los
diferentes carteles y pistas, los alumnos deberan recoger la informacién necesaria para
poder resolver los enigmas que permiten avanzar y terminar escapando del zoo.
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Se inicia el scape room con una primera pista que se trata de una tabla vacia (Tabla 1) que
sera la unica que serd utilizada a lo largo de todo el scape room y que sera la que se
necesite completar para poder usarla como hilo conductor.

PECES ANFIBIOS | REPTILES AVES MAMIFEROS

CLASIFICACION

RESPIRACION

FECUNDACION

DESARROLLO
EMBRIONARIO

T2 CORPORAL

Tabla 1. Primera pista del scape room. Tabla por completar de los diferentes tipos de animales vertebrados y su
clasificacion, respiracion, fecundacion, desarrollo embrionario y temperatura corporal
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Actividades realizadas

Actividad 1 - Uso del scape room como herramienta para trabajar el aprendizaje
basado en retos

El uso del scape room ha sido el eje vertebrador para llevar a cabo en el aula la resolucion
de diferentes retos y actividades. Persigue un desarrollo lineal de la adquisicion de
conceptos logrando su relacion mediante diferentes pruebas. Por lo general los scape
room implican la obtencion de diferentes objetos o contrasefias de manera que se puede
avanzar a través de las salas para terminar escapando. En el proceso, es fundamental que
exista un aprendizaje por parte de los alumnos.

Objetivos didacticos

Por lo expuesto anteriormente decidi crear un scape room que tomara lugar en un
zoologico del que se necesitaba escapar, debiendo obtener informacion de los vertebrados
para poder avanzar entre las diferentes salas que presentaban contrasefias relacionadas
con los contenidos y las pistas a encontrar contaban con informacion de los vertebrados.
De igual manera, los retos que se proponian formaban parte de los elementos que debian
ser recogidos para poder avanzar, de manera que en ocasiones se presentaban preguntas
tipo test que podian ser resueltas al haber recogido toda la informacion necesaria.

Temporalizacion

Por ser el eje vertebrador de la unidad didéctica esta herramienta ha tomado 6 de las 7
sesiones que he tenido para impartir la materia.

- Sesién 1: Explicacion del contexto y de la dinamica de scape room. Inicio de la
actividad, familiarizacion con la plataforma genial.ly por parte de los alumnos,
resolucion de problemas con la plataforma y su uso y entrega fisica de la Tabla 1.

- Sesion 2: Continuacion del scape room en la sala del acuario y parte de la sala de
los anfibios.

- Sesioén 3: Continuacion del scape room en la sala de los anfibios, realizacion de la
actividad de anfibios de Aragén y continuacion en el reptilario.

- Sesion 4: Continuacion del scape room en el reptilario, pase a la zona del aviario
y realizacion de la actividad de uso de claves dicotomicas para la clasificacion de
aves.

- Sesion 5: Continuacion en el aviario y cambio de sala a la sala de los mamiferos.

- Sesion 6: Escape final y repaso de los conceptos.
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Elementos curriculares implicados

Competencia
especifica

CE.BG.1. Interpretar y transmitir
informacion y datos cientificos
argumentando sobre ellos y utilizando
diferentes formatos para analizar
conceptos y procesos de las ciencias
bioldgicas y geologicas.

CE.BG.2. Identificar,
localizar 'y  seleccionar
informacion, contrastando su
veracidad, organizandola y
evaluandola criticamente
para  resolver  preguntas
relacionadas con las ciencias
biologicas y geoldgicas.

Criterio de

Evaluacion

1.1 Analizar conceptos y procesos
bioldgicos y geologicos interpretando
informacion en diferentes formatos
(modelos, graficos, tablas, diagramas,
formulas, esquemas, simbolos,
paginas web, etc.), manteniendo una
actitud  critica y  obteniendo
conclusiones fundamentadas.

1.2. Facilitar la comprension y analisis
de informacion relacionada con los
saberes de la materia de Biologia y
Geologia transmitiéndola de forma
clara utilizando la terminologia y el
formato adecuados (modelos,
graficos, tablas, videos, informes,
diagramas, formulas, esquemas,
simbolos, contenidos digitales...).

2.1 Resolver cuestiones sobre
Biologia y Geologia
localizando, seleccionando y
organizando informacion de
distintas fuentes y citdndolas
correctamente.

2.2 Reconocer la informaciéon
sobre temas bioldgicos y
geoldgicos con base
cientifica, distinguiéndola de
pseudociencias, bulos,
teorias  conspiratorias y
creencias  infundadas y
manteniendo una actitud
escéptica ante estos.

Concreciones
de los CEv

1.1.1 Cuando sea necesario, hace uso
de los recursos facilitados desde el
scape room para encontrar la
informacion necesaria para avanzar

1.2.1 Elaboracién de la tabla inicial
con la informacion recogida durante el
desarrollo del scape room.

2.1.1 Selecciona de manera
adecuada la informacion que
es necesaria plasmar en la
tabla.

2.2.1 Identifica la
informacion errénea dentro
del propio scape room en
aquellas pruebas en las que se
indica que la hay.

Tabla 2. Elementos curriculares implicados en la primera de las actividades analizadas

Evaluacion:

Para la calificacion del desarrollo grupal del scape room se ha disefiado una rubrica
(Anexo II) teniendo en consideracion:
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- Participacion de los alumnos que conforman el grupo cooperativo en su totalidad
a la resolucion de las actividades (35%)

- Cumplimentacion de las actividades propuestas a lo largo del scape room (35%)

- Recogida de los datos tras cada actividad en la ficha de animales vertebrados
(30%)

Actividad 2 — Uso del aprendizaje basado en retos en los anfibios de Aragon

Aprovechando la oportunidad de que en el colegio se estaban disefiando dos charcas
diferentes para acoger a anfibios, el profesor considerd que seria interesante trabajar,
dentro del scape room, los anfibios que van a poner en esas charcas para poder
comprender desde un contexto cercano a los alumnos los diferentes tipos de anfibios que
existen. Para ello en la actividad se disponian cuatro anfibios: rana comun, tritén
jaspeado, sapo partero y triton palmeado. Cada grupo debia elegir aquel de su preferencia,
una vez escogido se le redirigia a una pagina web (Anexo III) con informacion extensa
sobre ese anfibio (Figura 4).

& "L
LA SIGUIENTWWLO ESTA PERMIT DAA PROFESIONALES SU ENTRADA ES ITA AQUELLOS QUE SEPANRE! ONDERA

PREGUN’I’AS SOBRE LA RESPIRACION RFPRODUCCION LA LOCALIZAﬁION T ﬁ O DE VIDA 27 / '

Figura 4. Sala virtual en la que se encuentran 4 anfibios comunes en Aragon que se pueden encontrar en las charcas
del colegio. Al escoger uno se redirige a una web sobre el anfibio.

Objetivos didacticos

El objetivo detras de realizar esta actividad es que el alumno sea capaz de buscar la
informacion relevante para responder a las preguntas que se le plantean dentro de una
pagina web. De igual manera se persigue que el alumno sea capaz de analizar la
informacion que se le presenta y ser capaz de resumir en ideas breves y claras lo mas
importante.

Una vez todos los grupos alcanzan a extraer la informacion de cada anfibio y la ponen en
comun, es de especial interés que se dé un debate en el que finalmente se consiga extraer
la informacion necesaria que completara la tabla general con los datos para los anfibios
de manera general.
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Elementos curriculares involucrados:

Competencia | CE.BG.1. Interpretar y transmitir | CE.BG.2. Identificar,
especifica informacion 'y datos cientificos | localizar y  seleccionar
argumentando sobre ellos y utilizando | informacién, contrastando su
diferentes formatos para analizar | veracidad, organizandola y
conceptos y procesos de las ciencias | evaluandola criticamente
biologicas y geologicas. para  resolver  preguntas
relacionadas con las ciencias
biologicas y geoldgicas.
Criterio de | 1.1 Analizar conceptos y procesos | 2.2 Reconocer la informacion
Evaluacion biologicos y geoldgicos interpretando | sobre temas biologicos y
informacion en diferentes formatos | geoldgicos con base
(modelos, graficos, tablas, diagramas, | cientifica, distinguiéndola de
formulas, esquemas, simbolos, | pseudociencias, bulos,
paginas web, etc.), manteniendo una | teorias  conspiratorias y
actitud  critica y  obteniendo | creencias  infundadas y
conclusiones fundamentadas. manteniendo una actitud
1.2. Facilitar la comprension y analisis | escéptica ante estos.
de informacion relacionada con los
saberes de la materia de Biologia y
Geologia transmitiéndola de forma
clara utilizando la terminologia y el
formato adecuados (modelos,
graficos, tablas, videos, informes,
diagramas, formulas, esquemas,
simbolos, contenidos digitales...).
Concreciones | 1.1.1 Extrae en funcion del anfibio | 2.2.1 Extrae informacion
de los CEv escogido la informacion mas relevante | relevante y veraz sobre la
respecto a respiracion, reproduccion, | respiracion,  reproduccion,
localizacion y ciclo de vida. localizacion y ciclo de vida
1.1.2 Argumenta la informacion
extraida y la relaciona con el anfibio
escogido 'y sus caracteristicas
morfoldgicas.
1.2.1 Recoge la informacion de
manera ordenada y clasificandola en
funciéon de la pregunta a la que
responde
Tabla 3. Elementos curriculares implicados en la sequnda de las actividades analizadas

Temporalizacion y recursos y descripcion de la actividad

Todos los grupos comienzan esta actividad a la vez de manera que disponen de 15 minutos
para investigar y repartirse si fuera necesario el trabajo a través de la pagina web. En ella
deben ir encontrando respuesta a las diferentes secciones que se les presenta. En este caso
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cada uno de los alumnos puede utilizar su ordenador e ir investigando y recogiendo todo
lo que le parece importante en su cuaderno. Posteriormente dejo 3 minutos para que
pongan en comun lo he encontrado y decidan de qué forma se lo van a presentar a sus
compafieros. Una vez lo deciden tienen 1 minuto para transmitir todo aquello que hayan
encontrado, la mayoria de ellos utiliz6 el formato tabla y decian cada una de las partes,
aunque en algunos casos como puede ser un grupo que escogid la rana comun, hicieron
distincion entre los individuos jévenes y adultos haciendo, ademads, uso de un esquema
del ciclo de vida de la rana.

Los recursos utilizados para la actividad son los propios ordenadores personales de los
alumnos, las paginas web de cada uno de los anfibios, el uso del cuaderno para representar
las ideas recogidas y la tabla inicial con la que cuentan desde la primera clase.

Evaluacion

En lo que respecta a la evaluacion del alumnado esta actividad forma parte de la dindmica
del scape room, que de manera global tiene una evaluacion sumativa para los alumnos,
sin contar con una calificacion directa, persigue orientar el aprendizaje y dar una
oportunidad al alumnado de analizar su propio trabajo y capacidades a la hora de
encontrar y sintetizar la informacion que encuentra en Internet. Se ofrece posteriormente
un feedback a los alumnos en el momento de la correccion de manera que puedan
comprender qué ha faltado de lo que se les pedia y donde se podia encontrar.

Actividad 3 — Diseiio de clave dicotomica para diferenciacion de aves

En el ambito cientifico es vital un adecuado uso del lenguaje para los estudiantes, de
manera que cuando se enfrentan a situaciones en el aula que son de complejidad la
oportunidad debe ser de evidenciar y clasificar y determinar de manera apropiada la
taxonomia a través de la observacion.

Para un desarrollo correcto de una clave dicotomica es fundamental tomar en
consideracion el agrupamiento de caracteres compartidos y diferenciadores frente a los
demas grupos (Vilches et al., 2012).

En el libro de texto no se especifican los grupos de aves a aprender, pues esta forma de
clasificacion abarca muchisimos diferentes y por lo tanto fue nuestro tutor el que nos
indicod qué grupos queria que aparecieran, los cuales fueron:

- Paseriformes

- Anseriformes

- Columbiformes

- Piciformes

- Struthioniformes
- Rapaces

- QGallinaceas

- Psitaciformes
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Objetivos didacticos

El objetivo didactico es la elaboracion por parte de los alumnos de una clave dicotomica
para aprender a clasificar las diferentes aves en uno de los ocho grupos mencionados
anteriormente. Se busca que los alumnos sean capaces de comprender las razones que
subyacen a la clasificacion de las aves en los diferentes grupos en funcion de las
caracteristicas que pueden determinar de un individuo modelo, siendo necesario un uso
de material grafico claro y evidente para la identificacion de otras aves desconocidas en
los grupos correspondientes. Se trata de simplificar al maximo y de facilitar la
comprension, sin usar lenguaje técnico como recomienda la literatura.

Temporalizacion

Inicialmente se ejemplifica en apenas 5 minutos la elaboracion de una clave dicotomica
con 3 tipos de utensilios de clase: boligrafo, lapicero y goma.

Posteriormente se hace uso de un tercer elemento, el tipex, que por la manera en la que
se construye la clave permite a los estudiantes identificar que necesitamos otro nivel para
que la clave esté completa y asi, con cada elemento nuevo que se incluya.

Como ejercicio siguiente se les presenta una clave dicotomica vacia para agrupar los
vertebrados de manera que se da 5 minutos a los grupos para que completen los espacios
en blanco basandose en las caracteristicas observables y morfoldgicas de los animales
(Figura 5).

Vertebrate Classes

Has fur No fur

No feathers Feathers

Mammals External fertilisation | Internal fertilisation
|
Gills in adult No gills in adults . Birds
' C
é Reptiles

Amphibians

Figura 5. Ejemplo resuelto de la clave dicotomica en drbol que se presentd a los alumnos como ejemplo. Obtenida de
ib.bioninja.com.au

18



Una vez repasada y resueltas las dudas, se enfrentan al reto dentro del scape room en
donde se encuentran con una pista que requiere de la creacion de una clave dicotdmica
para avanzar a las siguientes salas. Tienen 20 minutos para hacer una lista de
caracteristicas visibles de cada una de las familias de aves y posteriormente tratar de
elaborar una clave dicotomica.

Finalmente, con la aportacion de cada grupo y poniendo en comun las ideas para crear
una clave dicotdmica se obtuvo la siguiente:

1. Tiene patas adaptadas para nadar
a. Si. Anseriforme (patos y gansos)
b. No. Punto 2
2. Tiene pico fuerte y curvado, dos dedos hacia delante y dos hacia atras
a. Si. Psitaciformes (loros y cacatuas)
b. No. Punto 3
3. Tiene patas adaptadas para trepar y pico robusto
a. Si. Piciformes (tucanes y péjaro carpintero)
b. No. Punto 4
4. Son grandes, con patas fuertes y no vuelan
a. Si. Struthioniformes (avestruces y emus)
b. No. Punto 5
5. Tiene pico delgado y afilado con garras curvadas y ufias afiladas
a. Si. Rapaces (aguila, halcén)
b. No. Punto 6
6. Tiene pico triangular, canta y suele estar en ramas
a. Si. Paseriformes (gorrion y petirrojo)
b. No. Punto 7
7. Tiene pico pequeiio, patas cortas y suelen ser de ciudad
a. Si. Columbiformes (paloma y paloma torcaz)
b. No. Punto 8
8. Suelen criarse por su carne y/o vuelan de forma limitada
a. Si. Gallinaceas (gallina y pavo)
b. No. No corresponde a estos grupos (pingiiino)
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Elementos curriculares implicados

Competencia
especifica

CE.BG.3. Planificar y desarrollar
proyectos de investigacion, siguiendo
los pasos de las metodologias propias
de la ciencia y cooperando cuando sea
necesario para indagar en aspectos
relacionados con las ciencias
geologicas y biologicas.

CE.BG.2. Identificar,
localizar 'y  seleccionar
informacion, contrastando su
veracidad, organizandola y
evaluandola criticamente
para  resolver  preguntas
relacionadas con las ciencias
biologicas y geoldgicas.

Criterio de

Evaluacion

3.1 Plantear preguntas e hipdtesis e
intentar realizar predicciones sobre
fendmenos bioldgicos o geoldgicos
que puedan ser respondidas o
contrastadas utilizando las practicas
cientificas...

3.2. Disefiar la experimentacion, la
toma de datos y el analisis de
fendmenos biologicos y geologicos de
modo que permitan responder a
preguntas concretas y contrastar una
hipdtesis planteada.

2.1 Resolver cuestiones sobre
Biologia y Geologia
localizando, seleccionando y
organizando informacion de
distintas fuentes y citdndolas
correctamente.

Concreciones
de los CEv

3.1.1 Utilizar la clave dicotomica
disenada de manera que permita

clasificar otras aves en los
correspondientes grupos
seleccionados.

3.2.1 Disefiar una clave dicotomica
mediante caracteristicas fenotipicas
diferenciales de los diferentes grupos
de aves.

2.1.1 Selecciona de manera
adecuada los  elementos
fenotipicos diferenciales a
través de imagenes de aves de
los diferentes grupos.

Tabla 4. Elementos curriculares implicados en la tercera de las actividades analizadas

Evaluacion

En lo que respecta a la evaluacion del alumnado esta actividad forma parte de la dindmica
del scape room, que de manera global tiene una evaluacion sumativa para los alumnos,
sin contar con una calificacion directa, persigue orientar el aprendizaje y dar una
oportunidad al alumnado de analizar su propio trabajo y capacidades a la hora de
encontrar y sintetizar la informacion que encuentra en Internet. Se ofrece posteriormente
un feedback a los alumnos en el momento de la correccion de manera que puedan
comprender qué ha faltado de lo que se les pedia y donde se podia encontrar.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En este apartado se van a dar considerar los instrumentos de evaluacion utilizados a lo
largo de esta propuesta didactica que han sido:

- Cuestionario inicial y final de Google Forms
- Desarrollo del scape room 20%

- Examen 70%

- Cuaderno de clase 10%

Cuestionario inicial y final

En la sesion inicial explicada en el punto relativo a la propuesta didéctica, se realiza un
cuestionario KPSI y preguntas tipo test como medida de evaluacion de los conocimientos
previos e identificacion de ideas alternativas. Una vez finalizada la propuesta didactica se
realizaron una serie de preguntas que pudieran corroborar la utilidad de la actividad como
elemento de aprendizaje.Para comprobar la amplitud de su conocimiento sobre qué
animales son vertebrados se dispuso una pregunta de opcion multiple para que se
escogiera a aquellos que no lo fueran, disponiendo ejemplos que suscitaran duda (Figuras
6y7).

¢Cudles NO son un vertebrado? (Puedes marcar mas de una opcion)

24 respuestas

Pez espada 0 (0 %)
Serpiente 11 (45,8 %)
Paloma 0 (0 %)
Sapo 6 (25 %)

Gusano de seda 24 (100 %)

Salamandra 6 (25 %)
Iguana
Medusa 23 (95,8 %)
Cangrejo 10 (41,7 %)
0 5 10 15 20 25
Figura 6. Respuestas en el cuestionario inicial para la pregunta: “¢ Cudles NO son un vertebrado?” y porcentajes de

respuesta.

¢Cudles NO son un vertebrado? (Puedes marcar mdas de una opcién)
30 respuestas

Pez espada 0 (0 %)

3(10 %)

Serpiente
Paloma

Sapo

Gusano de seda 30 (100 %)

Salamandra

0(0 %)
0(0 %)

lguana
Medusa 28 (93,3 %)
Cangrejo
0 10 20 30
Figura 7. Respuestas en el cuestionario final para la pregunta: “é Cudles NO son un vertebrado?” y porcentajes de
respuesta.
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Me parecid interesante repetir esta pregunta en la evaluacion final dado que mostrd un
gran numero de fallos en la evaluacion inicial. Uno de los aspectos positivos es que tanto
aquellos vertebrados que fueron marcados incorrectamente como aquellos invertebrados
no marcados en el cuestionario inicial, aumentaron en proporcion en el cuestionario final.
Esto nos indica que han sido capaces de comprender el concepto de vertebrado e integrar
muchos mas ejemplos de los que conocian anteriormente.

A pesar de ello todavia se observa que, al no haber dado los invertebrados de manera
directa, el aumento en proporcion de respuestas acertadas para identificarlos es menor.
Por ejemplo, todavia se observan dudas a la hora de marcar cangrejo como vertebrado o
no vertebrado, considerd que debido al exoesqueleto que presenta. Esto me sorprendid
debido a que justamente puse el ejemplo del cangrejo como posible confusién con un
vertebrado en una de las clases, debido a que ya habia visto los resultados del cuestionario
inicial.

También me llama la atencion que la serpiente todavia haya sido marcada por tres
alumnos, siendo uno de los ejemplos mas caracteristicos de los reptiles. A pesar de ello la
gran mayoria de la clase ha alcanzado a discernir de manera satisfactoria la gran mayoria
de las opciones.

Otra de las preguntas que me gustaria recalcar de este cuestionario es la referente a la
afirmacién: “Hay mamiferos de sangre caliente y de sangre fria”. Fue dispuesta de esta
manera para observar si el alumno es capaz de diferenciar entre el concepto de vertebrado
(donde se engloban vertebrados de sangre fria y de sangre caliente como los mamiferos)
y los mamiferos, donde no hay ninguno de sangre fria. En la Figura 8 observa que el 60%
de los alumnos considera la afirmacion como verdadera. Esto puede ser indicativo de que
realmente confunden los conceptos de mamiferos y vertebrados o que al leer la pregunta
no se ha leido con la suficiente atencion.

Hay mamiferos de sangre caliente y de sangre fria
30 respuestas

@ Verdadero
® Falso

Figura 8. Respuestas en el cuestionario final para la afirmacion: “Hay mamiferos de sangre caliente y de sangre
fria” y porcentajes de respuesta.
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Entregables:

A lo largo del desarrollo del scape room se han llevado a cabo diferentes actividades
enfocadas a realizar una evaluacion formativa del alumnado, de manera que sirva como
herramienta autoevaluativa del propio proceso de aprendizaje.

Los entregables resultado de las actividades eran cuatro, entre los cuales se encontraban
las claves dicotomicas y tablas comentadas en puntos anteriores. A través de ellos se
fomentaba el trabajo cooperativo y la motivacion de los alumnos y servia de manera que
se evaluaba durante el desarrollo de las mismas ese trabajo, la participacion activa y el
interés. No se realizaba de manera directa una evaluacion sumativa a través de estas
herramientas si no que se trataba de usar este tipo de instrumentos como una herramienta
de evaluacion formativa.

Cuaderno de clase:

El cuaderno de clase toma relevancia para la recogida de los datos mas relevantes y como
elemento de recogida de informacion durante el scape room. Este elemento fue
incorporado por el tutor dado que es la herramienta que utiliza de manera habitual con los
alumnos durante las clases. Es por ello por lo que se adaptaron algunas de las actividades
del scape room para que fueran recogidas en el cuaderno, de esta manera obtenemos un
elemento adicional de evaluacion (Figura 9).

El interés y esfuerzo que le dedican los alumnos al cuaderno de clase tiene relacion con
la importancia que el tutor le ha dado en otras unidades dado que la gran mayoria de los
estudiantes disponen fotografias y dibujos y presentan una limpieza en el cuaderno
excelente.

o ‘I‘L_,‘—L—-_—!Tﬁim‘h | :

Llitn=

Figura 9. Cuadernos hechos por los alumnos del tema 6 - Vertebrados.
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Examen:

El resultado del examen fue el reflejo del trabajo de los alumnos en la propuesta didactica,
pues se pudo observar una buena comprension de la materia y se llegd a reflejar en las
calificaciones. El examen (Anexo IV) consistid en el visionado de diez imagenes de
diferentes vertebrados que debian posteriormente ser clasificados en su subclase y
descritas sus caracteristicas.

ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

Después de haber tenido la oportunidad de realizar la propuesta didactica que habia
disenado y tras la observacion de los resultados de los aprendizajes adquiridos por el
alumnado previamente fijados, considero que esta aplicacién de propuesta didactica ha
logrado alcanzar el grado de satisfaccion que perseguia. Por supuesto, siempre existiendo
la posibilidad de mejora, la cual va a ser analizada en este punto teniendo en consideracién
mi opinion personal, datos objetivos obtenidos de la evaluacion, la opinion de mis
compafieros de practicas, de mi tutor y la recogida a través de un cuestionario de
satisfaccion de mis alumnos.

En primer lugar, me gustaria analizar el cuestionario final que realizaron los alumnos el
ultimo dia después de terminar con la actividad. En €l no solo se preguntaba de nuevo por
algunos contenidos iniciales para hacer una comparacion respecto a lo aprendido, sino
que también se preguntaba por la labor docente, aspectos mas positivos y aquellos que
menos han apreciado, asi como el grado de satisfaccion con lo aprendido.

Estoy gratamente sorprendido con la respuesta a mi labor docente, en donde el 96,7% de
la clase (Figura 10) ha afirmado estar satisfecha o muy satisfecha con mi labor. Esto ha
impreso en mi una imagen que ya recibia en cada una de las clases, la de una buena
acogida, comunicacion y trato con los alumnos. A pesar de ello me ha sorprendido este
alto porcentaje.

La labor del profesor me ha parecido

30 respuestas

20

17 (56,7 %)

12 (40 %)

0(0 %) 0 (0 %) 1(3:3%)

Figura 10. Opiniones de los alumnos en torno a la labor docente siendo 1 muy mala y 5 muy buena
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De todas formas y a modo de autocritica he de reconocer que me gustaria haber tenido
mas presente lo aprendido en la asignatura Psicologia del Desarrollo y de la Educacion,
de manera que hubiera podido gestionar de manera mas eficiente y justificada bajo la
teoria practicas que contribuyeran a la gestion efectiva del aula, como por ejemplo
siguiendo el principio de minima intervencion, el cual trataba de poner siempre en
practica, pero sin resultados evidentes. También considero que puede ser fruto de la
inexperiencia y que con el paso del tiempo mejoraré en este aspecto.

Quiero continuar el analisis haciendo hincapi¢ en el desarrollo de la propuesta didactica.
Uno de los aspectos que desde el principio me preocupd fue la temporalizacion.
Considero que siempre es dificil tratar de calcular exactamente cuanto tiempo vas a
necesitar en el aula para cada una de las actividades que vas a realizar, més aun una en la
que depende tanto del desarrollo de cada uno de los grupos y de cada uno de los alumnos
de manera directa. Es por ello por lo que me encontraba algunas tardes editando
rapidamente la presentacion de manera que al dia siguiente pudiera prever ambas
situaciones, tanto que algun grupo fuera un poco mas rapido, como que otros se fueran a
atascar. Esta situacion no la considero sostenible en el caso de ser un docente del centro,
pero si considero que asi una gestion bastante eficiente por mi parte como alumno en
practicas.

Por otra parte, creo que la actividad disefiada ha cumplido totalmente mis expectativas y
la de los alumnos con creces. Mi objetivo principal era lograr que los alumnos aprendieran
mas a la vez que encontraban en esta forma de dar las clases una satisfaccion y una mayor
curiosidad alrededor de los vertebrados solventando las necesidades que habia leido en la
bibliografia.

Creo que la consecucion de estos objetivos ha quedado reflejada en el cuestionario final
donde se les preguntaba de manera subjetiva si consideraban que habian aprendido mas,
asi como si tenian mas interés en los vertebrados que le rodeaban tras la realizacion de la
actividad.

En la afirmacion: “Dar los contenidos usando scape room me ha hecho aprender mas que
una clase normal” el 63,3% de la clase esta de acuerdo o totalmente de acuerdo, el 20%
de manera similar o igual y tan solo un 16% estd en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo (Figura 11).

Dar los contenidos usando escape room me ha hecho aprender méas que una clase normal

30 respuestas

10,0
' 10 (33,3 %)

9 (30 %)

7.5

0
50 6 (20 %)

25 3(10 %)

2 (6,7 %)

0,0

1 2 3 4 5

Figura 11. Opiniones de los alumnos en torno a su propio aprendizaje mediante la metodologia de scape room
siendo 1 muy en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo
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En la afirmacion: “Considero que tengo mads interés en los vertebrados que me rodean
tras realizar esta actividad” un 72,4% esta de acuerdo o totalmente de acuerdo, un 13,8%
indica que de manera similar o igual a antes de la actividad y un 13,8% en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo (Figura 12).

Considero que tengo mas interés en los vertebrados que me rodean tras realizar esta actividad

29 respuestas

15

14 (48,3 %)

7(24.1%)

4 (13,8 %)

2 (6,9 %) 2 (6,9 %)

0

1 2 3 4 5

Figura 12. Opiniones de los alumnos en torno a su propio interés tras el uso del scape room siendo 1 muy en
desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo

Si bien estoy satisfecho con los resultados obtenidos de este cuestionario, seria de gran
interés tanto para mi labor como para futuras actividades conocer la razon subyacente
para que algunos alumnos no hayan encontrado satisfactoria esta actividad.

Desde mi punto de vista objetivo es bastante probable que tenga relacion con los grupos
en los que han podido trabajar debido a que a la hora de preguntarles por la satisfaccion
con los compafieros de grupo es aqui donde mas variabilidad ha habido (Figura 13).

La satisfaccion con mis companeros de equipo ha sido

30 respuestas

15

10 11 (36,7 %)
8 (26,7 %)

5 (16,7 %)

4 (13,3 %)

2 (6,7 %)

1 2 3 4 5

Figura 13. Resultados de la satisfaccion respecto a los compaiieros de equipo donde 1 es muy baja y 5 es muy alta

Esto coincide con las respuestas de respuesta abierta a la hora de preguntarles qué es lo
que menos les ha gustado de la actividad (Anexo V), en donde algunos comentaban la
opcion de poder elegir los grupos o incluso de hacerlo en parejas. Estos grupos habian
sido realizados por el tutor, teniendo en consideracion un cierto equilibrio. Esto me hace
ver que no siempre hay una solucion que vaya a satisfacer a todos los alumnos, por mucho
que siempre queramos lo mejor para todos.
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Como conclusion final me gustaria remarcar los muy buenos resultados que he podido
observar en las preguntas teoricas finales de este cuestionario, pudiendo asi verificar la
efectividad a la hora de utilizar el scape room como una herramienta para el aprendizaje
de los vertebrados en alumnos de primero de la ESO. Igualmente considero que en materia
de teoria, una mejora que tendria en cuenta de cara al futuro, es tratar de no dividir los
contenidos segun los grupos de vertebrados y tratar de alcanzar una actividad en la que
se pueda seguir la teoria de una manera menos lineal y mas transversal. Se podria asi
tratar temas como los tipos de respiracion, de fecundacion y de reproduccion, sin
depender del grupo de animal vertebrado, para posteriormente poner en relacion las
razones subyacentes de que cada grupo posea esas cualidades concretas.

CONSIDERACIONES FINALES

Durante la formacién recibida en el Master de Profesorado de Secundaria y Bachillerato,
he podido alcanzar una visiéon muchisimo més amplia de lo que implica la docencia en
todo el espectro del aprendizaje. Uno de los aspectos vitales desde mi punto de vista es el
aprendizaje mas relacionado con la psicologia del adolescente adquirido de manera
transversal en todas las asignaturas, pero de manera directa en la asignatura Psicologia
del desarrollo y de la educacion, asi como en la optativa que escogi Educacion emocional
del profesorado. Desde mi gran desconocimiento de este campo, considero que he logrado
una evolucion hacia una mayor comprension de las dimensiones en las que se mueven los
adolescentes en el ambito emocional y social, muchas veces cruciales para un efectivo
aprendizaje.

De igual manera considero que la capacidad alcanzada a través de todas las asignaturas
para convertirnos en los docentes que queremos ser, de manera que alcancemos a
complementar todos los aspectos del Conocimiento Didactico del Contenido, ha sido
realmente satisfactoria, y de nuevo reitero, la consecucion de ofrecer una vision mas
amplia del espectro al que nos enfrentamos como docentes.

Uno de los aspectos evidentes a destacar es el conocimiento de la materia y el curriculo,
pues muchisimas veces nos encontramos con que tenemos los conocimientos cientificos
necesarios para impartir clases, pero se debe acatar una norma y seguir unos criterios para
lograr una efectiva transposicion de esos conocimientos a la educacion y el aprendizaje
efectivos para los alumnos. De igual manera, evidentemente, para alcanzar una
evaluacion sumativa que persiga la mejora del estudiante. Ademas, es habitual que
consideremos que la investigacion y la innovacién son aspectos relacionados con la
ciencia, siendo evidente a través del master que son herramientas esenciales para poder
avanzar hacia una educacion mejor, integral y enfocada en el estudiante.

En relacion con las practicas que han podido acontecer en el periodo del master y que nos
han acercado a la realidad del alumnado considero que es algo indispensable para la
formacion de futuros docentes, permitiendo un acercamiento a una realidad que ya se nos
quedaba lejana, a pesar de seguir siendo alumnos. La labor docente que no se ve es donde
realmente se asientan los cimientos de lo que todo alumno recibe. Es por ello por lo que
la comprension de los diferentes documentos y la forma organizativa de los centros, asi
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como la experiencia de poder intervenir y poder nutrirnos a través de la observacion es
vital antes de poder asumir la responsabilidad de ejercer como docente.

Con respecto al trabajo alcanzado a través de esta propuesta didéctica en el colegio Santa
Maria del Pilar Marianistas, me siento muy satisfecho con los resultados obtenidos y con
mi papel como docente. He logrado alcanzar los objetivos que me proponia en un
principio a pesar de necesitar modificaciones durante la realizacion de las actividades.
Considero que al final el papel del docente también es saber adaptarse a las circunstancias
del dia a dia de la dinamica de la clase y en ese aspecto me he logrado curtir y afrontarlo
de la manera mas efectiva posible. Considero que el tiempo dedicado a esas correcciones
en ocasiones ha sido excesivo y soy consciente de que no podria llevar ese ritmo en caso
de que no hubiera estado en un periodo de practicas. Objetivamente considero que existen
muchisimos aspectos en los que se puede alcanzar una mejora significativa. En primer
lugar, me hubiera gustado que la actividad pudiera haber durado un poco mas y
comprendo que para haber podido exprimir al maximo la experiencia hubiera sido de
enorme utilidad haber podido realizarla a mas de una clase, para poder comparar grupos
y realmente extraer informacion valiosa a través de esa comparacion.

En relacion con el interés que ha suscitado en los alumnos la propuesta didactica, que se
pueden consultar en el apartado anterior, estoy mas que satisfecho al haber logrado que
los propios alumnos pregunten sobre la continuacion de las clases y sobre tareas que
puedan realizar en casa. Esto no solo lo he recibido a través del cuestionario, en el dia a
dia podia observar comportamientos e incluso se me transmitia que la actividad era de
interés y que querian continuar y aprender mas.

Una de mis mayores preocupaciones al comenzar este Master era como lograr cambiar
ese punto de vista categodrico en el que el alumno considera que el simple hecho de acudir
a un libro o solucionar una respuesta a través de internet confirma si una respuesta es
correcta o no, impidiendo que exista la incertidumbre inherente a la investigacion real,
asi como a la vida misma. Educar de una manera cientifica desde mi punto de vista
implica ser el faro guia que ofrece las herramientas al alumno para ser capaz de gestionar
su propia incertidumbre, de manera que necesita salir de ella a través de las herramientas
que le aporta el docente. Si una cosa me ha ensefiado mi experiencia en el mundo
cientifico es que son las buenas preguntas y los procesos los que nos proporcionan la
maxima certeza. Por ello veo necesario que el profesor en los centros sea capaz de ayudar
en la formulacion de esas buenas preguntas implicando al alumnado en la validacion de
los procesos escogidos para su solucion.

Por todo lo anterior, en un futuro considero que quiero ser un docente capaz de ir mas alla
de la simple leccion en el aula, pudiendo participar de la accion tutorial y el seguimiento
del alumnado mas de cerca comprendiendo por qué los contenidos y las actividades son
como son y su razon de ser. Por lo tanto, veo esencial seguir formandome y seguir leyendo
alrededor de la Didactica de las Ciencias Experimentales y del enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS).

El master ha cumplido con mis expectativas y me ha requerido un esfuerzo proporcional
a los conocimientos y la experiencia adquiridos. Esta experiencia en el desarrollo de una
propuesta didactica no es mas que la punta del iceberg del tiempo y pasion que implica
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una planificacion de una programacion didactica completa. Es por ello por lo que tengo
muchas ganas e ilusion por lo que el futuro me depara en el mundo de la educacion.
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ANEXOS

Anexo I - Libro de texto identificando los ofidios como ofiuros

é

5} iCémo identificamos a un reptil?

Los reptiles

Existen cuatro grupos de reptiles: sauri
(serpientes), quelonios (tortugas) y croco

os (lagartos Y lagartijas), ofiuros
dilianos (cocodrilosy caimanes).

cocodrilo

serpiente tortuga
e mueven por repta-
| cuerpo cubierto de
6n, proporcionan=

bre porque |a mayoria s
diverso, todos poseen &

_escamas que aportan proteccion y reducen la desecaci

;_'doles unagran adaptacion al medio terrestre.

Caracteristicas corporales e ———
El cuerpo de los reptiles se caracteriza por tener:

o La piel secay cubierta de fuertes escamas. Estas
escamas estan formadas por piel duray gruesa; son
escamas corneas.

= ruatrn extremidade

piel cubjerta

de escamas
s, es decir, son tetrapodos,

Anexo II - Pagi
- Paginas web para con i
sultar informacio
n acerca de los anfibi 0
ios de Aragon

http://www.vertebradosibericos.org/anfibios/lishel.html

http://www.vertebradosibericos.org/anfibios/pelper.html

http://www.vertebradosibericos.org/anfibios/trimar.html

http://www.vertebradosibericos.org/anfibios/alyobs.html
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Anexo III — Rubrica para evaluar el ABR (desarrollo de la actividad de scape room)

ASPECTOS Peso Excelente Notable Satisfactorio Mejorable
(Y0) (9-10) -8 (3-6) (0-4)
Participacion de | 35% Todos los Todos los Algunos Pocos
los alumnos que miembros del | miembros del miembros miembros del
conforman el grupo grupo del grupo se grupo se
grupo participan de | participan de | implican en implican en
cooperativo en su forma activa forma activa las algunas de las
totalidad a la en la en gran parte | actividades actividades
resolucion de las resolucion de dela
actividades todas las resolucion de
actividades todas las
actividades
Cumplimentacion | 35% El grupo El grupo El grupo no El grupo no
de las actividades entrega todas | entrega todas | entrega todas | entrega todas
propuestas a lo las actividades las las las actividades
largo del scape solicitadas actividades, actividades y las que
room completas pero alguna entrega estan
incompleta incompletas
Recogida de los | 30% | El grupo tiene | El grupo tiene | El grupo no El grupo no
datos tras cada completa la completa la tiene tiene completa
actividad en la ficha de ficha de completa la la ficha de
ficha de animales vertebrados al | vertebrados al ficha de vertebrados al
vertebrados final del scape | final del scape | vertebrados | final del scape
room con la room pero al final del room y
informacion contiene scape room | presenta claros
adecuada errores fallos y falta de
trabajo

Anexo IV — Ejemplos de alguno de los examenes realizados por los alumnos
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Anexo V - Respuestas de algunos alumnos ante la pregunta de respuesta abierta
“:Qué mejorarias?”

¢ Qué mejorarias?

30 respuestas

Nada
La actitud de algunos compafieros
Yo haria en vez de grupos pondria parejas

no, se
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