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1. RESUMEN

Partiendo de un contexto concreto: una clase de 5° de Primaria del CEIP Doctor AzUla,
reformulamos una actividad realizada durante la asignatura Didactica del Medio

Biologico y Geoldgico.

Dicha propuesta consistia, y consistird por lo tanto, en la construccion del modelo de
ser vivo a partir de la realizacion de un animal imaginario capaz de sobrevivir en un

ecosistema determinado.

De este modo los alumnos siguiendo el metodo indagativo y trabajando en equipo,
deberén establecer relaciones entre el medio y el ser vivo con el objetivo de completar

su modelo de ser vivo inicial.

Se ird observando, ademas, la importancia de la indagacion y el trabajo en equipo en la

ensefianza de las ciencias.

Palabras clave: indagacion, trabajo en equipo, modelo de ser vivo.

On a specific context: a classroom of 5th primary in the CEIP Doctor Azua, it
reformulated an activity carried out during the course teaching inside of the subject:

“Teaching Biological and Geological Environment”.

This proposal was, and therefore, will consist of the construction of the model of “living
being” through the realization of an imaginary animal capable of surviving in a

particular ecosystem.

Thus, following the indagativo method and working as a team, students must establish
relationships between the environment and the “living being” with the objective of

completing its initial “living being” model.

It is will be noting, further, the importance of the investigation and the team work in the

teaching of Sciences.



2. INTRODUCCION

A partir de diferentes estudios a nivel europeo como el informe Rocard (2007), se
expone que existe una gran preocupacion en el mundo de la ensefianza debido al
descenso del interés de los jovenes en relacion al estudio de las ciencias, siendo la
causa la ensefianza que se practica (Acevedo, 2007 cit. por Abril, Ariza, Quesada y
Garcia, 2013).

Esta preocupacion se ratifica con otros tantos resultados procedentes de numerosas
investigaciones en la didactica de las ciencias (Jiménez Aleixandre, 1998, 2000;
Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999; Sanmarti, Izquierdo y Garcia, 1999; Sanmarti,
2002; Chinn y Malhotra, 2002; Pujol, 2003; Gil Quilez y De La Gandara, 2005; Cortés
y De La Géndara, 2006, etc.) los cuales indican que para obtener ciudadanos formados
cientificamente para el siglo XXI se precisa una revision en el modo en que se esta

ensefiando la ciencia en las escuelas (Gil Quilez et. al., 2008).

Es decir, se observa una situacion de desmotivacion por parte de los estudiantes que
deciden alejarse del estudio de las ciencias, o abandonarlas una vez comenzadas, debido

“al modo de ensefiar ciencias en las aulas” (The Gallup Organization, 2008; Gago, 2004

cit. por Abril et. al., 2013).

Pero, ¢como se ensefia ciencias en las aulas para llegar a estas conclusiones de

necesidad de innovacién y cambio?

La respuesta al problema est4, entre otras, en que “tradicionalmente la ensefianza de las
ciencias ha sido una forma de transmitir un conocimiento ya elaborado, mas que
impulsar la evolucion y construccion de ideas del propio alumno” (Gil Quilez et al.,
2008), lo que suele responder a la creencia de que el conocimiento cientifico se expresa
en forma de reglas y leyes que tienen que ser mas memorizadas que comprendidas
(Linder, 1993; cit. por Campanario, 1998).

Esta creencia configura una barrera inmensa para el buen aprendizaje de las ciencias,
ya que Unicamente se consigue reforzar esa transmision de verdades dogmaticas sobre

las que no se puede actuar, negando la implicacion activa de profesores y estudiantes.

Es Sanmarti (2002) quien describe esa mirada dogmaética, esta vez, por parte del
profesorado sobre la ciencia, reafirmando la simplicidad con la que la aborda, de este

modo expone en palabras del cuerpo docente:



“a) El conocimiento no es problematico, es neutral, y no esté influenciado por
las ideologias u otros factores sociales

b) La ciencia provee respuestas correctas sobre los fendmenos de la naturaleza,
todo aquello que es aceptado como cientifico es verdadero.

c) Conocimiento cientifico superior, propio de mentes privilegiadas.

d) Conocimiento cientifico descubierto a través de la experimentacion. A partir
de ella se generan las explicaciones o teorias que se reproducen en los libros de
texto.”

Lo que sumado a supuestos erréneos recogidos por Calatayud, Gil y Gimeno (1992):

a) Ensefiar es una tarea facil que no requiere especial preparacion

b) El proceso de ensefianza — aprendizaje se reduce a una simple transmision —

recepcion de conocimientos elaborados

c) El fracaso de muchos alumnos se debe a sus propias deficiencias: falta de

nivel, falta de capacidad, etc.”
Hace ver como el profesorado niega la responsabilidad de actuar mas activamente en la
ensefianza de las ciencias cediendo a la universalidad del conocimiento cientifico,
dejandolo todo en manos de la neutralidad del mismo reflejada en los libros de texto,
siendo la memorizacion y repeticion la manera més répida y segura de “aprender”

ciencias.

Sanmarti (2002), para contrastar su estudio pregunta a los alumnos su vision sobre la
ciencia:

“a) Las ciencias son un conocimiento muy dificil, al alcance s6lo de los mas
capacitados de la clase.

b) Lo que dice el libro de texto (y lo que dice el profesorado) es un verdad
indiscutible, que hay que repetir tal cual.

c) Las ciencias son un conjunto de féormulas, ecuaciones y términos que no
tienen nada que ver con la vida cotidiana. Sirven so6lo para aquellas personas
que deseen continuar estudiando ciencias.

d) [...] lo que se piensa, en cambio, son cosas ideadas por los cientificos que es
necesario conocer para entrar en su mundo (y aprobar), pero que no tiene
demasiada relacion con los hechos observados.”

Se atiende de nuevo a un preocupante distanciamiento en el trato de las

ciencias, también por parte de los alumnos, colocandose a si mismos lejanos,
abordandolas como algo innegable e indiscutible “que hay que repetir tal

cual”, separadas de la vida cotidiana y estudiadas por s6lo unos pocos que

desean conocerlas de verdad, desligdndose asi de las mismas.

Es decir, entienden las ciencias como algo sobre lo que no pueden actuar, sino
meramente conocer superficialmente y repetir para aprobar. Atendiendo a una enorme
falta de motivacion en las afirmaciones que se relacionan con el descenso del interés de

los jovenes en relacion al estudio de las ciencias que indicaba Acevedo (2007) al inicio.



Nos referimos por lo tanto a la vision erronea de las ciencias como una de las
principales causas de que se requiera un cambio en el modo de ensefiarlas.
Para ello, Pujol (2003) propone cambiar esa vision dogmatica definiendo “ la génesis de
la ciencia como un proceso largo y complejo de construccion de teorias y modelos
explicativos en relacion con los fendmenos naturales”, aportando una perspectiva
distinta, que se basa en encontrar actividades donde el alumno se convierta en sujeto
activo, expresando ideas propias en relacion al objeto de estudio, contrastandolas y
planteando preguntas significativas, es decir, propone un modelo de ensefianza de las
ciencias por indagacion como respuesta a esa falta de implicacion y desmotivacién
recogida en los informes europeos.
En este momento, nos encontramos por lo tanto ante un modelo de ensefianza que se
plantea como respuesta valida a los problemas planteados, pero ¢en qué consiste la
indagacion?, para responder a esta cuestion acudimos a Gil Quilez (et. al., 2008):
“La indagacion cientifica hace referencia a las diferentes formas en las que los
cientificos estudian el mundo natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia
derivada de su trabajo. Indagacién se refiere también a las actividades de los alumnos,
en que ellos desarrollan tanto el conocimiento y la comprensién de las ideas cientificas
como el entendimiento de la forma en que los cientificos estudian el mundo natural. La
indagacion es un proceso intencional de diagnostico de problemas, critica de
experimentos 'y distinciéon de alternativas, planificacion de investigaciones,

investigacion de conjeturas, busqueda de informacion, construccion de modelos*, debate
con compafieros y construccion de argumentos coherentes.”

Se atiende ahora a un modelo que se enfrenta a esa situacion pasiva de ensefianza, en
favor de una mayor implicacion donde a su vez, se desarrollan numerosas actitudes
cientificas acercando a la escuela las formas que tienen los cientificos de estudiar y
explicar el mundo natural, rompiendo asi esa distancia que provoca una Vision errénea
(vision del profesorado y de los alumnos sobre las ciencias de Sanmarti, 2002) y un

trato por lo tanto también erréneo.

A su vez, si se presta atencidn a este mundo cientifico, se ha de mencionar que la forma
de trabajar a la hora de llevar a cabo una investigacion, suele ser fundamentalmente en
equipo. Esta relacion entre la indagacion y el trabajo en equipo se explicita en la

Tabla 1: Aspectos del aprendizaje por indagacion y del aprendizaje cooperativo,
realizada por Gil Quilez y Martinez Pefia (2008), donde observamos como la

! Construccion de modelo de ser vivo como niicleo de la aplicacidn de nuestro proyecto, se observa incluido dentro
de la metodologia indagativa.



comunicacion, en cuanto a discusion y consenso ayuda e incluso, es precisa, para

desarrollar un buen aprendizaje por indagacion.

Entre otras muchas aportaciones en relacion al trabajo en equipo, citamos la interesante
relacion entre la metacognicion y la interaccion realizada por Correa Restrepo
(2006):

Este autor, citando a Khun (2001), expresa que es ventajoso que cada alumno ayude al
resto con competencias que no estén en los otros, dado que la competencia del menos
capacitado se activa con la ayuda del mas capaz. .

Ademas, el trabajo en equipo (la interaccion, en palabras de Correa Restrepo, 2006)

ayuda a objetivizar los conocimientos a través del lenguaje:

“si tengo algunas nuevas ideas y voy a un cuarto con un orangutan a explicarselas, éste
simplemente se quedara ahi comiendo su banano, mientras yo, saldré del cuarto
sabiendo mas de lo que sabia antes”.

Es decir, expresarse ayuda a entender de mejor manera lo que sabes y evaluarse en
cierto modo, siempre en fomento del desarrollo, ya que si realmente lo comprendes lo
podras explicitar y por lo tanto ejercitar y evolucionarlo, y en el caso contrario, sabras
que debes volver a empezar en la formacion de tu conocimiento.

Del mismo modo, si se elimina el orangutan como mero espectador y se convierte en un
ser con competencias de debate en el tema, obtendremos un clima de interacciéon que
favorecera el conocimiento de ambas partes.

Acudiendo de nuevo a Khun (2001), citado, a su vez, por Gamboa, Gonzélez y
Gutiérrez (2003):

El intentar comprender las ideas de los otros y de acomodarlas a las nuestras, implica un
consenso de conceptos del que puede nacer nuevas ideas, nuevos procesos de
pensamiento o nuevas estrategias de solucién de problemas.

En resumen, Correa Restrepo y Khun nos explican como a partir de la comunicacion el
alumno es capaz de entender cuestiones mas profundas del pensamiento, ya que el
simple hecho de convertir nuestros pensamientos en lenguaje es una forma de reflexién
y evaluacién, que se potencia si el comparfiero tiene conocimientos del tema similares.
De este modo, no es de extrafiar que la forma de trabajo de los cientificos cuando
quieren llegar a una meta que conlleva procesos de reflexion y profundizacion elevados

como es el caso de una investigacion sea en equipo.



De esta manera, entendiendo la indagacién como una propuesta que puede dar solucién
a esa distancia y consecuente pasividad en el trato de las ciencias, y el trabajo en equipo
como algo que va intimamente ligado a ese aprendizaje indagativo, presentamos las

partes de nuestra propuesta:

1. Una primera fase de contexto y observacion en relacion al modo de ensefianza

en un aula real de 5° de Primaria.

2. Una segunda fase de aplicacion de lo que seria una ensefianza de las ciencias
fundamentada y pensamos enriquecedora, a traves de la construccion del modelo de ser
vivo como inexorable a su ecosistema, a partir de una metodologia indagativa —

cooperativa, que se acerque a la realidad cientifica.



2. MARCO TEORICO

2.1. CONSTRUCTIVISMO

“El constructivismo sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona
que aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas y a sus propias
estructuras mentales. [...], como resultado podemos decir que el aprendizaje no es ni
pasivo ni objetivo, sino un proceso subjetivo que cada persona va modificando
constantemente a la luz de sus experiencias” (Abbott, 1999; cit. por Payer, 2005).
Vemos por lo tanto como la psicologia constructivista incide en que el conocimiento
debe ser construido por el propio sujeto a través de la accién, lo que conlleva que el
aprendizaje no es aquello que simplemente se pueda transmitir, atendiendo a esa
implicacion activa tan requerida en la ensefianza de las ciencias.

De este modo hemos de incluir la propuesta de aplicacion dentro de este enfoque, ya
que la misma se basa en la Construccion del modelo de ser vivo, siendo el ser vivo “un
sistema que no puede comprenderse descompuesto en partes ni separado de un ambiente
particular.” (Gil Quilez et al., 2011).

Desde el punto de vista constructivista los alumnos, en esta aplicacion, asimilan estas
partes y van formando el sistema a partir de los esquemas previos de los que disponen
relacionando, a su vez, todas las partes del mismo, es decir, van construyendo

activamente el sistema de ser vivo.

Nuestro papel como docentes desde este enfoque consistira en “disefiar estrategias para
ayudar a los alumnos a comprender la naturaleza del conocimiento” (Novak en 1989 se
refiere a su colega Gowin como el encargado de esto) configurando una construccion
con significado mayor. Es decir, fomentar la metacognicion de nuestros alumnos a partir

de herramientas y estrategias que les hagan conscientes de su aprendizaje.

Indicar también la presencia del constructivismo en la aplicacion de la propuesta a partir
del aprendizaje cooperativo y su relacion con el socio-constructivismo de Vygotsky
(1989) que explica como a partir de la interaccion se consiguen esquemas mentales mas
reforzados que si se crearan sin interacciones. (Grennon y Brooks, 1999; cit por Payer,

2005), en el apartado de aprendizaje cooperativo se desarrollara.



2.2. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Se observa como el punto anterior intenta fundamentar una accion adecuada en favor de
una buena construccion del sistema de ser vivo, es decir, desde la psicologia

constructivista: en favor de un correcto aprendizaje significativo.

De esta manera se acude a Ausubel quien explica que cuando aprendemos de manera
significativa, hemos de diferenciar significados asentados con los nuevos adquiridos a la
par que procedemos a una reconciliacion integradora. Siendo el conocimiento previo, el
factor més relevante hacia el aprendizaje significativo de nuevos conocimientos
(Moreira, 2012).

Es decir, se define el aprendizaje significativo como un reajuste entre los esquemas

mentales previos y los nuevos conocimientos y experiencias.

De este modo en nuestra propuesta se relacionan los conocimientos previos que tienen
los alumnos en relacion al modelo de ser vivo, con la nueva informacion referente a las
relaciones entre el ser vivo y su ecosistema, que les proporcionamos.

A su vez, para facilitar el entendimiento de estas relaciones se desarrollaran
herramientas metacognitivas que expresen mas explicitamente estas conexiones, ademas
de lo que puedan conseguir a partir de la comunicacion intragrupal o en gran grupo,
pues no hay que olvidar la potencialidad del lenguaje en el desarrollo de la

metacognicion (Correa Restrepo, 2006).



2.3. APRENDIZAJE COOPERATIVO. LENGUAJE. METACOGNICION.

La cooperacion consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En una
situacion cooperativa, los individuos procuran obtener resultados que sean
beneficiosos para ellos mismos y para todos los deméas miembros del grupo.

Johnson, Johnson y Holubec (1994)

Como se sefiala en la introduccion del proyecto, hay una profunda relacion entre el
aprendizaje cooperativo, el lenguaje y la metacognicion, lo que se integra ain mas si se
atiende a la vision que Vygotsky (1989, cit. por Payer., 2005) nos da en su
constructivismo social expresando que la interaccidn entre pares crea nuevos esquemas
mentales mas reforzados que si se crearan sin interacciones (de la inestabilidad del
“conflicto cognitivo” a la estabilidad y fortaleza al consensuar las partes que se
enfrentan).

Para comprenderlo mejor, nos basamos en las afirmaciones de Payer (2005) que explica
como dicho enfoque aporta, que ademas de existir un desarrollo del individuo gracias a
su interaccion con el ambiente, hay una formacién de nuevos saberes a partir de la
confrontacién de los esquemas del yo con el resto de individuos con los que se
relaciona. En dicho estudio citando a Grennon y Brooks (1999) expresan que este
cambio permite crear un producto de nuevos esquemas mas consensuados y por lo tanto
mas adaptables a situaciones parecidas en la realidad. Este enfrentamiento entre
esquemas se denomina “conflicto cognitivo”, atacando a estructuras previas y creando

un motor de busqueda hasta que se asimilan las concepciones antiguas y las novedades.

Para recalcar la potencialidad de que los alumnos trabajen juntos, se atiende a Khun
(2001, cit. por Correa Restrepo, 2006) para citar que la “competencia del menos
capacitado se activa con la ayuda del méas capaz”.

Lo que se refuerza ain mas con la realidad de que cuando los cientificos realizan una
investigacion la llevan a cabo en equipo.

Ademas de lo ya citado en la introduccién donde se enfatiza la importancia de la
interaccién y su relacion con la metacognicibn como indicador de nuestros

conocimientos (Correa Restrepo, 2006).

A su vez, afiadiendo mas ventajas del trabajo en equipo citamos a Johnson, Johnson y
Holubec (1994) quienes sintetizan a partir de investigaciones existentes, desde 1898
(600 estudios experimentales y méas de 100 correlativos), que la cooperacion produce:



e Mayores esfuerzos en cumplir con el objetivo grupal, que se describen en mayor
rendimiento, productividad, retencion a largo plazo, motivacién intrinseca y
nivel de razonamiento y pensamiento critico.

e Mejores relaciones entre miembros del equipo, traducidos en respaldo personal,
respeto a la diversidad y solidaridad.

e Aumento de la salud mental: no es de extrafiar que actuar y relacionarnos en
sociedad nos fortalezca, mejorando nuestro autoestima y nuestra propia
identidad.

Entendiendo pues como objetivo el aprendizaje cooperativo, se han de recalcar, no
obstante, los datos que aportan algunos estudios en relacién a las interacciones en el
aula. Asi, Correa Restrepo (2006) en Contexto, interaccion y conocimiento en el aula,

sefiala que:

e El maestro interviene mas del 80%. Normalmente con 6rdenes.

e Relaciones generalizadas de maestro — alumno: unidireccionales. Contra —
argumentacion béasicamente ausente.

e Interaccionar a base de informar, repetir o contestar cuestiones que el maestro

emplea para avanzar con el guién del tema.

De este modo, en la fase de contexto y observacién se prestard atencion a las
afirmaciones de Restrepo (2006) para intentar contrastarlas, ya que muchos docentes

confunden la cooperacién con la formacion de equipos sin intervenir en ellos.

Ademas, indicar que atendiendo a la clasificacion realizada por Johnson, Johnson y
Holubec (1994, 5-6) la intervencidn que se lleva a cabo en el aula se integra en “grupos
formales de aprendizaje cooperativo”, ya que funcionan durante un periodo que va de
una hora a varias semanas de clase. En estos grupos, los estudiantes trabajan juntos para
lograr objetivos comunes, asegurdndose de que ellos mismos y sus compafieros de

grupo completen la tarea de aprendizaje asignada”.

Para concluir, resaltar la importancia del docente en el aprendizaje cooperativo,
contrario a la vision de formar equipos sin intervenir en ellos previamente planteada. De
esta manera, segun estos autores, el docente debe: “(a) especificar los objetivos de la

tarea, (b) tomar decisiones previas, (c) explicar la tarea y la interdependencia positiva a

10



los alumnos, (d) supervisar el aprendizaje de los alumnos e intervenir en los grupos para
brindar apoyo o mejorar el desempefio interpersonal de los alumnos, y (e) evaluar el

aprendizaje y ayudarlos a determinar el nivel de eficacia con que funcion6 su grupo”.
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2.4. INDAGACION

Se retorna la introduccion donde se presenta la indagacién como una buena respuesta
para acercamos a las formas de trabajo propias del mundo cientifico y romper con las
tradicional ensefianza de la ciencia basada en la transmision del conocimiento cientifico
como verdades irrefutables sobre las que no se pueden actuar, ademas de ser una de las

vias principales para llevar a cabo un aprendizaje significativo.

Grandy y Dulch, (2007, cit. por Gil Quilez et al., 2008) estudian estas virtudes de la
indagacion, afiadiendo otras. En la siguiente tabla relacionamos los aportes de Grandy y

Duclh (2007) observando la incidencia positiva de la indagacion en relacion a la

ensefianza de las ciencias:

Grandy y Dulch, 2007. cit. por Gil Quilez et al., 2008.

Ventajas de la indagacion en la ensefianza de las ciencias

“El  alumno se implica (participa,
propone) en preguntas con un enfoque
cientifico”.

Acercamiento a la ciencia e implicacion
activa en el trato de la misma.

“Responde cuestiones dando prioridad a la
prueba”.

“Formula explicaciones a partir de las
pruebas”.

Negacion de la vision dogmética que
provoca pasividad; y bdsqueda activa de
pruebas.

“Relaciona las explicaciones con el

conocimiento cientifico”

Tras extraer conclusiones el
establecimiento de explicaciones es un
indicador de la consecucién de
aprendizaje significativo.

“Comunica y justifica explicaciones”

Importancia de la interaccion vy el
lenguaje en la ensefianza de las ciencias.

“Es capaz de elaborar criticas apropiadas
de explicaciones alternativas”

“Puede criticar sus propias explicaciones”
“Puede reflexionar sobre el hecho de que

a veces hay multiples explicaciones y no
una respuesta definitiva”

Reflexionar sobre su propio aprendizaje
en fomento de la metacognicion y
elaborar criticas y autocriticas.

A su vez, asumir la multiplicidad de
explicaciones indica un pensamiento de
orden superior, ya que ha creado
relaciones y diferencias entre varias
soluciones: llegando a la conclusion de
que estas se diferencian y asimilan a la
par.

12




De este modo se observa como las funciones implicitas de la indagacion ayudan a
desarrollar multiples aspectos positivos para la ensefianza de las ciencias como son: la
requerida implicacion activa (busqueda de pruebas, negacién de la vision
dogmatica,...), el fomento del aprendizaje significativo (relacionando explicaciones y
extrayendo conclusiones,...),..., ademas de la interaccion y el lenguaje, o la
metacognicion (a través de la reflexion, o incluida también en la comunicacion y
justificacion de explicaciones).

Es decir, encontramos en la indagacion un soporte idoneo sobre el que presentar nuestra

aplicacion debido a todas estas ventajas que proporciona en la ensefianza de las ciencias.

Indicar a su vez la interesante comparacion realizada por Gil Quilez y Martinez Pefia
(Tabla 1: Aspectos del aprendizaje por indagacién y del aprendizaje cooperativo, 2008)
exponiendo las caracteristicas de la indagacion y su vinculacion con el aprendizaje
cooperativo, y la potencialidad de trabajar con ambas metodologias simultaneamente, ya
que los aspectos de ambos lados se pueden llevar a cabo mas simple y efectivamente si
se realizan juntas. Resaltando sobre todo los momentos de comunicacién, reflexion y
valoracion, donde la mirada de un tercero ayuda a objetivizar las hipdtesis en favor de
una conclusién mas consensuada, introduciendo de nuevo la funcionalidad de trabajar

en equipo por parte de los cientificos cuando llevan a cabo una investigacion.
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4. CONTEXTO Y OBSERVACION

Como se ha expuesto, la revision tedrica se fundamentard en dos momentos:
Observacion e intervencion en ensefianza de las ciencias, ambas fases se sitlan en un
mismo contexto. De este modo, relacionaremos el contexto con la fase de observacion
ya que a partir de esta obtendremos las caracteristicas del alumnado, del profesor y la

relacién entre ambos, sobre las que llevaremos a cabo nuestra intervencion.

Por lo tanto, en relacion al mismo se habla del CEIP Doctor AzuUa: colegio de
educaciéon publica situado entre los poligonos de La Romareda y Universidad de

Zaragoza.

Expresado el caracter publico del centro no se le puede despegar de la aleatoriedad en
las caracteristicas de sus alumnos y familias, pero a su vez, al estar situado en los
barrios de La Romareda y Universidad de Zaragoza se entiende que al ser estos
conocidos por su baja tasa de delincuencia y conflictos, ademas de zonas verdes, buenas
instalaciones, correcta comunicacion y dotacion de servicios, el clima general del
mismo se aleja de lo problematico.

Aun asi, como la intervencion se va a llevar a cabo en una Unica aula es debido
separarse del caracter global de la escuela como tal y centrarse en la individualidad de la
misma, es decir, lo que seria la esencia de toda clase: sus alumnos, en nuestro caso: 25

alumnos de 5° de Primaria.

El bloque de alumnos en general se presenta como esencialmente diverso, variando en
todos los ambitos, tanto en resultados académicos como de comportamiento. Es decir,
se presenta una clase dificil de catalogar, en la que la pluralidad de competencias nos
acerca aun mas a la necesidad del trabajo en equipo.

En relacion a los Alumnos con Necesidades especiales de ensefianza, se atiende a una

proporcién de 1/5 del total, més especificamente:

Tres nifios/as diagnosticados con déficit de atencion y entre ellos uno con
Trastorno de Déficit de Atencion con Hiperactividad; alumno diagnosticado con
un retraso intelectual entre leve y moderado; alumno con Trastorno del Espectro
Autista — Asperger (se observa que dicho trastorno no afecta en su desarrollo
intelectual); ademas de dos alumnos con dificultades por incorporacion escolar

tardia, uno debido a cuestiones del idioma y otro a aspectos familiares.

14



Atendiendo ahora a la distribucion de estos alumnos se observa que la clase, al estar

formada por 25 alumnos, est& organizada en 6 grupos de 4 alumnos y un grupo de 5.

Esta distribucion ha sido realizada por el tutor, siguiendo criterios de compensacion y
evitacion de conflictos con el propdsito de obtener la maxima armonia posible en clase.
A su vez, también ha seguido criterios de proximidad en el sentido de que los alumnos
con mas dificultades de aprendizaje estan mas cercanos al docente.

De esta manera puede mediatizar su atencion a traves de estrategias que fomenten su
participacion y eviten las distracciones.

Ademaés, este modo de organizacion supone un enfoque dirigido a trabajos mas
cooperativos, lo que choca con la forma de relacion profesor — clase, ya que la
obligacion de cursar el contenido que se presenta para cumplir los criterios
preestablecidos le hacen imposible, muy a menudo, la realizacion de esta forma de
trabajo cooperativa, tendiendo a una relacion unidireccional, interaccionado a base de
informar, repetir o contestar cuestiones que el maestro emplea para avanzar con el guion

del tema. Reafirmando asi, lo expuesto por Restrepo (2006) en el marco tedrico.

En la sesidn de observacion se atiende a un modo de relacion que suele comenzar con
una pregunta lanzada por el docente (Mi), a la que el alumno contesta (Ar) y el profesor
por ultimo sintetiza y aclara (Mc); o bien siguiendo una conversacion entre ambas

partes (Mi - Ar) construyendo poco a poco la respuesta.

\ )
e /

Mi * > Ar

Mi

Es ejemplo ver como en la sesién, que consistia en las propiedades de la materia, se
atiende a este tipo de relacion: “;Qué significa que un material es duro?” (Pregunta
cerrada interpretativa del tutor, cada alumno responde lo que cree que significa, lo que
nos ayuda a ir recogiendo/eliminando hipotesis). Alumnos generan hipotesis y el
profesor ejemplifica: “una botella de vidrio es dura pero se rompe facilmente”. Gracias
a ello, conectan el ejemplo del docente con vivencias propias y uno de ellos recuerda
coémo se cortd con una botella de vidrio. Consecuentemente el profesor explica que la

piel es mas blanda que el vidrio, introduciendo los opuestos, la definicion de durezay la
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existencia de diferentes grados de intensidad. Por ultimo, se afianza lo explicado a partir

de la definicién proporcionada por el libro y la PDI.

Siguiendo con esta relacion maestro — alumno se observa un clima positivo de
confianza, el cual a veces se malentiende y el alumnado aprovecha dicha confianza para
desatender o realizar comentarios fuera de lugar. Se puede atender de nuevo a las
afirmaciones de Restrepo (2006): “El maestro interviene mas del 80% de los casos,
normalmente con 6rdenes”. En el caso de nuestra clase estas intervenciones es probable

que superaran el 50%.

En cuanto al propio docente, se demuestra una gran implicacion activa y un buen nivel
de competencia cientifica al ser capaz de relacionar conocimientos y ejemplificarlos de

manera rapida y eficaz.

Por ejemplo, debido a la necesidad de enfrentarse con éxito al grado de abstraccion que
exige el concepto de densidad (recordamos que la sesion de observacion correspondia a
las propiedades de la materia) el tutor decide materializarlo mediante ejemplos
fomentando asi la implicacion activa y deductiva de la clase, reduciendo los saberes a
niveles de pensamiento mas manejables. Para ello presenta en la PDI tres iméagenes con
tres vasos de plastico sobre un peso digital, observando cémo habiendo la misma
cantidad de materia en cada uno, el lleno de arena pesa mas que el de agua que a su vez
pesa mas que el de aceite. Después pide que los ordenen de mas a menos denso. De este

modo lo consiguen entendiendo lo denso como algo mas lleno en si mismo.

Colectivamente se observa una preferencia por temas que impliquen ejercicios activos
y participativos, (como representaciones de algin fendmeno para afianzar el
entendimiento de este) y mayor déficit de atencion en aquellos que requieren de una
actividad receptiva, pasiva y de mayor pensamiento abstracto.

Es ejemplo ver como durante la sesién todos los alumnos quisieron participar a la hora
de hinchar el globo para posteriormente pesarlo en comparacion con otro deshinchado,

y asi comprobar que el aire pesa, cuando se introdujo la densidad y el peso del aire.

De este modo, se puede deducir que se cuenta con un maestro con una formacion
resaltable que olvida el uso del trabajo en equipo en las ciencias, pero que a su vez es
capaz de compensarlo con una interaccion de dialogo y experimentacion en gran grupo

que consigue buenos resultados. No es posible contrastar en qué grado de eficacia
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consigue esos resultados por la ausencia de elementos evaluadores individuales, ya que
el indicador de comprension se basa en una tara que consiste en avanzar en el didlogo
con la respuesta de un Unico alumno. Es probable que todo esto se deba a la limitacion

temporal.

A su vez, se nos presenta un grupo de alumnos muy variado, organizado a partir de 6
equipos, lo que en primera imagen puede parecer acercarse a un aprendizaje cooperativo
usual, pero que una vez permaneces tiempo en el aula se observa como el proceso de
ensefanza-aprendizaje dista de esa cooperacion, por lo que en la fase siguiente de
aplicacion atenderemos a un grupo de alumnos que es probable que no esté
acostumbrado a este tipo de trabajo y a la autonomia que exige.
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5. COMPARATIVA APLICACION — PROYECTO ORIGINAL

Antes de realizar la aplicacion y exponer los resultados y conclusiones de la misma, se
presentan las diferencias con el proyecto original (Gil Quilez et. al., 2011) para de este
modo entender mas a fondo el andlisis de lo que procede.

En este caso hablamos del proyecto original como una actividad realizada por
profesores de universidad lo que implica una mayor formacion a la hora de abordarlo.

El contenido de la misma consistia en la construccion del modelo de ser vivo a partir de
la creacion en equipo de un animal imaginario que pudiera sobrevivir en el desierto,
durante un periodo de 4 sesiones.

Como recursos contaban con acceso a internet, Tablets-PC, libros de texto, biblioteca de
aula,... ademas del asesoramiento de las profesoras de la universidad y de aula en todo
momento, y la informacion que consiguieran en casa.

Finalmente se realizaba una fase de exposicion y defensa entre todos los equipos. Esta
fase la realizamos de la misma manera, exceptuando el formato de exposicion (dibujo

en DIN-A3 en el original y DIN-A4 con apoyo de la PDI en nuestro caso).

En nuestra aplicacion, comenzamos diferenciandonos ya que hablamos de nosotros
como docentes en formacion, lo que nos servird para evaluar nuestra propia
competencia en la ensefianza de ciencias.

Siendo el objetivo de la actividad el mismo: Construccién del modelo de ser vivo,
variamos en la eleccion de realizar un ecosistema por equipo, en vez de un mismo para
todos, ya que sabiamos que habian tratado 6 ecosistemas distintos durante temas
anteriores coincidiendo con el nimero de grupos presentes en el aula. A su vez se
intenta evitar disputas por copias y en la exposicidn se espera que se preste atencién a la
novedad.

En relacion a los recursos, los alumnos cuentan con sus libros de texto y la biblioteca de
aula. Ademas del conocimiento previo que posean y la ayuda proporcionada por el tutor
y nuestra persona en relacion al contenido, la cual es limitada debido a las exigencias

del dinamismo que ofrecia una sola sesion.
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6. ANIMALES EXTRAORDINARIOS

6.1. INTRODUCCION. ({QUE VAMOS A HACER?

Se presenta una actividad ya realizada en la asignatura “Didactica del Medio Biologico
y Geoldgico” (30 Grado Magisterio Primaria), por lo que es posible afirmar que
funciona con el colectivo universitario, y con los alumnos de edad escolar que les

sirvieron de ejemplo a los docentes que la propusieron.

Dicha actividad aborda la construccion del modelo ser vivo como sistema
reivindicando la importancia de la inquebrantable relacion entre un ser vivo y su
ecosistema a partir de la elaboracién en pequefio grupo de un animal imaginario,
justificando sus caracteristicas en funcién del medio donde este se desarrolle,
finalizando la misma con una exposicion grupal que sirva como presentacion y defensa

al resto de la clase, y por lo tanto como evaluacién de los saberes individuales.

Importante sefialar el término modelo como “una representacion mental de un hecho
real, fendmeno, o un objeto” (Justi, 2006; Archer, Arca y Sanmarti, 2007; Archer y
otros, 2009; cit. por Gil Quilez et al., 2011), ya que el objetivo de esta actividad es que
nuestros alumnos completen su modelo inicial del ser vivo.

A su vez, podemos defenderlo como una buena eleccion ya que “desde el punto de vista
de la didactica de las ciencias, las actividades que implican la construccion de modelos
son esenciales para generar conocimiento cientifico” (Gil Quilez et al., 2011).

De este modo se ha de nombrar el siguiente esquema de Espinet y Pujol (2007): Modelo
ser vivo en interaccion con el medio, ya que se utiliza como base en la construccién del
modelo de ser vivo, observando como el organismo esta en constante relacion con el
medio externo, destacando a su vez la importancia de sus funciones internas como

pilares centrales en la elaboracion del animal.
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Para comprenderlo mejor se integra también el siguiente esquema extraido de los
apuntes de “Didactica del Medio Biologico y Geologico”: El concepto de ser vivo,
observando como dicha representacion se basa igualmente en los estudios de Pujol, por
lo que se habla de este autor a la hora de hacer referencia al modelo de ser vivo como
sistema.
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Asi, se siguen los pasos de Pujol (2003) en Didactica de las ciencias en la educacién
Primaria, quien propone enfocar la construccion del modelo de ser vivo desde la

organizacion que se produce de la relacion entre medio externo e interno.
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Pujol (2003) explica la necesidad de enfocar la ensefianza del ser vivo en base a esta
relacion a partir de Kitano (2002) el cual expone que “los seres vivos son sistemas
complejos en constante interaccion con su medio, donde la estructura y dinamica de las
funciones interactia”. A su vez indica que “la forma de ensefianza tradicional desde su
estructura y funcion aislada no es suficiente” expresando que “en esta forma de estudio
(la tradicional) la relacion entre estructura y funcién se presenta de forma lineal y
simple” (Pujol, 2007, Ensefianza de las ciencias, 25(3), 327)

Se reafirma por lo tanto realizar la aplicacion en funcién de esta relacion entre el medio
externo y el interno a partir de la cual nuestros alumnos llegaran a la “idea del ser vivo
como un todo que no puede entenderse descompuesto en partes ni separado de un
ambiente particular que, a su vez, funciona como un sistema y no como un conjunto de
condiciones aisladas entre si y de los seres vivos que lo ocupan”. (Gil Quilez et al.,
2011).

De este modo tendran que tener en cuenta las caracteristicas del ser vivo (medio interno:
funciones de relacion, nutricion y reproduccion) y las caracteristicas del medio (medio
externo: factores abidticos y bidticos del ecosistema) del que recibira energia,
atendiendo a que debera de ser una relacion que se lleva a cabo durante toda la vida del

animal.

6.2. MARCO TEORICO

Una vez entendido el proposito conceptual de la actividad se plantea un marco teérico
mas desarrollado para entender que conocimientos han de manejar los alumnos para

Ilegar a conseguir el objetivo de la construccion del modelo de ser vivo.

Para elegir los items que formaran el marco teérico de la actividad es tan simple como
desmembrar el esquema presentado en el apartado anterior por Espinet y Pujol (2007).
De esta manera se observan tres niveles: Macro — meso — micro, los cuales se
interrelacionan a partir del nivel central (meso) que se refiere al ser vivo como mediador
de los procesos internos que posee (micro) y el ecosistema donde habita (macro).

Asi se intenta completar el modelo inicial de ser vivo de los alumnos y darle un
significado superior a partir del establecimiento de esta relacion, es decir, ellos conocen

(o conocian) la informacidn respecto a los seres vivos correspondiente a sus funciones y
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al medio exterior donde habitan y es mediante esta actividad en la que se va a dotar de

un sentido sistémico a ambas partes, y por lo tanto mas global y significativo.

Ahora, exponemos como cuerpo del marco tedrico las escalas macro y micro que

necesitan manejar para realizar fundamentadamente el disefio:

6.2.1. Escala macro: caracteristicas de los ecosistemas en los que va a habitar su
animal imaginario, han de conocer estas para adaptar su modelo a las mismas. “Se
entiende por medio (ecosistema) no sélo las condiciones abiéticas, sino tambien los
demas organismos, de la misma y de distinta especie, con los que comparte ese medio”
(Gil Quilez et al., 2011), a modo de ejemplo: sino saben que las temperaturas del Polo
Norte son de bajo cero puede que disefien un animal sin las caracteristicas necesarias
para resistir ese clima extremo.

Para ello se acude al proyecto original de Animales extraordinarios: la construccion y
uso de modelos en la Escuela Primaria (Gil Quilez et al., 2011), donde se presenta un
marco tedrico en relacion al ecosistema del desierto. En nuestro caso, al referirse la
actividad a 6 ecosistemas distintos (uno por equipo: Bosque templado, Desierto Célido,
Polo Norte, Sabana, Jungla y ecosistema marino), se emplean las indicaciones del
proyecto original como marco — plantilla para ayudar a la clase a focalizar la atencion
del disefio en aspectos relevantes, y se afiaden algunos items extras para facilitar un

disefio mas completo:

En relacion al clima, tener en cuenta :
- La temperatura, cambios bruscos entre el dia/noche, ...
- La existencia o no de luz: necesaria para el desarrollo de las plantas que serviran de comida...
- Lalluvia: ¢hay largos periodos de sequia, precipitaciones estables, ...?, la relacion de la misma
con la humedad y el desarrollo de otros seres vivos.

En relacion a los competidores, tener en cuenta:
- La lucha por el alimento: entre miembros de la misma especie 0 con otras especies, si SOMos
depredadores 0 no, con qué medios de ataque y defensa contamos, ...
- Lalucha la pareja.
- La lucha por el espacio: donde habita nuestro animal, importancia de poseer un buen hébitat,
con qué medios lo obtenemos (“‘marcar territorio”,...)

En relacion a la distribucion de los recursos, tener en cuenta:

- Contamos con espacios amplios o cerrados, importante en cuanto al desplazamiento y bisqueda de
recursos.

- Escasez 0 abundancia de otros seres vivos.

- Escasez o abundancia de agua.

- Suelos fértiles o pobres, ...

Tabla 2.1. Aspectos del disefio sobre el marco tedrico de referencia (conceptual y metodolégico).
(Ampliacion de la de Gil Quilez et al., 2011).
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Se incluyen el maximo de ideas para ayudar a un disefio mas completo y dotar al mismo
de la existencia de mdaltiples factores que se interrelacionan indicando asi la
complejidad del sistema de ser vivo. Ademas, prestar méas recursos informativos es la

mejor forma de adaptarse a los requisitos de seis ecosistemas distintos.

Para rellenar esta ficha se sabe que los alumnos han trabajado los diferentes ecosistemas
en el temario anterior, aun asi, se permitira a los equipos hacer uso de los libros de texto
y otros recursos informativos del aula para completar sus conocimientos y asi, estas

indicaciones.

6.2.2. Escala micro: procesos internos del ser vivo que le permiten adaptarse al
ecosistema en el que habita. En este nivel, se presentan las tres funciones bésicas de los
seres vivos que serviran de estructura a la vez que de lazo entre conocimientos previos y
nuevos (en busca de un aprendizaje significativo), ya que se sabe que la clase ha
trabajado estas funciones bésicas en unidades anteriores. Se habla de estructura ya que a
partir de ellas desarrollaremos mas items que actuaran de plantilla, al igual que en la

escala macro.

En relacion a la funcién de relacidn, tener en cuenta:

- Defenderse/ocultarse/pasar desapercibido para los depredadores/ o por el contrario: si es
depredador como obtiene su alimento.

- Como percibe su entorno. Sentidos: vista, olfato, ...

- Como se desplaza: cambia de habitat, desplazamientos largos, cortos,

En relacion a la funcion de reproduccion, tener en cuenta:

- Como encontrar pareja y aparearse.

- Como mantener a las crias (alimento y cobijo: relacién con recursos y espacios).

- Mantener un tamafio de poblacion adecuad. NUmero de crias (cuantas sobreviven — climas
extremos).

En relacion a la funcion de nutricién, tener en cuenta:

- Hablamos de un animal herbivoro, carnivoro,.... es capaz de obtener su propio alimento.

- Rentabilidad entre la energia proporcionada al consumir el alimento y el proceso de conseguirlo.
- Como consigue su alimento

Tabla 2.2. Aspectos del disefio sobre el marco tedrico de referencia (conceptual y metodoldgico).
(Ampliacion de la de Gil Quilez et al., 2011)

Importancia de responder a lo expuesto en las tablas (2.1. y 2.2.) atendiendo al “como”,
al “porqué” y al “para qué”.

Responder estas cuestiones ayuda a fomentar el conocimiento cientifico y presentar una
justificacion en la respuesta. Generando un pensamiento que requiere la conexion entre
un mayor numero de conceptos. Ejemplo es que si preguntamos qué come su animal
puede ser extremadamente simple de responder, pregunta cerrada que sumado al hecho

de que la actividad se basa en un disefio imaginario puede terminar con lo primero que
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pueda encajar como respuesta, no obstante, si se decide preguntar por el cdmo
consigue ese alimento, el alumno se vera obligado a relacionar ese alimento (escala
macro: medio exterior) con las caracteristicas de su animal (escala micro) necesarias
para obtenerlo.

De esta manera se consigue esa conexion que se requiere para realizar la actividad
deseada de forma eficiente. Deber de establecer las maximas conexiones entre ambas

escalas por nuestra parte.

Recalcar ahora el valor del proyecto, observando que lo que se esta plasmando es lo que
Gowin (1981) realiz6 con su famosa V, es decir, se aportan herramientas a los alumnos
para que establezcan relaciones significativas entre dos partes que posiblemente antes
creian menos conectadas, ademas, se ayuda a que se expliciten los conocimientos
necesarios para completar estas actuando por lo tanto como evaluadoras — indicadoras
de sus saberes. Ejemplo es ver como Gowin a través de su V hace que sus alumnos
vean la relacién entre dos partes (teoria y practica) de manera visual, para facilitar la
comprension del conocimiento y/o responder una cuestion atendiendo a ambas partes.
En nuestro caso, en vez de relacionar explicitamente la teoria y la practica, lo hacemos

con las escalas macro y micro para facilitar a nuestros alumnos el disefio de su animal

Actividad por lo tanto, que ademéas de tener fuerte presencia en el aprendizaje de
contenidos, ayuda a dirigirse a un pensamiento mas metacognitivo, reflexivo y
significativo a partir del establecimiento de redes, creando un entramado del que resulta

la construccion del modelo de ser vivo.

Por lo tanto, para concluir el marco teorico se recalca esta relacion entre ambas escalas

(macro y micro), ya que es lo que le da un significado de totalidad a las partes.

6.3. DISENO DE LA ACTIVIDAD

Una vez establecido el marco teorico de la actividad y asi, el proposito conceptual de la
misma, hay que referirse a factores organizativos que faciliten la consecucion de este
objetivo por parte de los alumnos. De este modo se exponen: organizacion, materiales y

temporalizacion de la misma
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Desarrollado el contexto general de la clase en el apartado 4 (Contexto y Observacion)
se da por conocido. A su vez, en cuanto a lo que la organizacion de la misma respecta
también se mantendra, ya que la actividad se adaptaré a los agrupamientos presentes, de
este modo se forman 5 equipos de 4 alumnos y uno de 5.

Se sabe que los agrupamientos realizados por el tutor estan equilibrados en cuanto a
criterios de compensacion y diversidad interna en cada equipo. “Competencia del menos
capaz se activa con la del més capaz” (Khun, 2011). Cada miembro del equipo
aportara algo al disefio (diferentes competencias comunicativas, artisticas,

cientificas,...).

Se recalca la potencialidad del trabajo cooperativo, explicita en el apartado 1
(Introduccion) y apartado 2 (Marco Teorico) y de las ventajas del lenguaje en las
ciencias como parte central del mismo y el desarrollo de la metacognicion como
producto de la interaccion resultante en este tipo de aprendizaje. Ademas, mediante el
trabajo en equipo, se acerca el mundo cientifico al escolar, ya que es el método de
trabajo propio de las investigaciones cientificas.

Expresar, a su vez, que la intervencion que se llevara a cabo no se determina como
aprendizaje cooperativo puro ya que este implica un trabajo de equipo temporalmente
mayor, por lo tanto, segln la clasificacion de Johnson, Johnson y Holubec (1994) se
integra en “grupos formales de aprendizaje cooperativo”, ya que funcionan durante un
periodo que va de una hora a varias semanas de clase, en nuestro caso: una sesion

(desarrollado en el apartado 2. Marco Teorico).

Elegimos entonces 6 ecosistemas, uno para cada equipo: Bosque templado, Desierto
Calido, Polo Norte, Sabana, Jungla y ecosistema marino (extraviado), ya que estos son
los que han trabajado a partir del libro de texto. El reparto de los mismos se realizara de
manera aleatoria.

De este modo nuestros alumnos se predisponen a la realizacién de un trabajo grupal.

Los materiales que se facilitan se basan en: (dos fichas por equipo para ayudar en la
lectura debido a la disposicion de 2 a 2, donde se indica el ecosistema que se les ha
asignado aleatoriamente y la plantilla que explicita items importantes a la hora de crear

su animal; (recursos impresos de la biblioteca y/o libro de texto.; y (uso de la PDI, para
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la presentacion de la actividad al inicio de la sesion o apoyar con rotulos las

exposiciones de nuestros alumnos.

En lo que respecta a la secuenciacion y duracion, si se dispusiera de varias sesiones se
entiende como una actividad con la que es posible tratar la mayor parte del Bloque 3 de
Ciencias de la Naturaleza: “Los seres vivos” (BOE - Num. 52 Sabado 1 de marzo de
2014 Sec. I. Pag. 19369).

En nuestro caso se limita a una sesion de 1 hora. De esta manera se relaciona en la
siguiente tabla (3) la secuenciacion-temporalizacion (se incluye la secuencia original
del proyecto) de la actividad en relacion a la metologia indagativa. Aprovechamos el

guion de la actividad para justificar su clasificacién dentro de la indagacion.
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TEMPORALIZACION SECUENCIACION (SECUENCIA | INDAGACION
ORIGINAL)
Unidades anteriores Trabajo tedrico. Estudio de los | Marco tedrico del | Fase de exploracion: seres
contenidos problema: Se | vivos y ecosistemas, surge
plantean la curiosidad-cuestiones.
Sesién | 2- 3 minutos; 10 minutos si | Presentacion de la actividad preguntas sobre | Planteamiento del
de 1 | debemos volver a explicar | (prop6sito, instrucciones y ejemplo) | el marco teérico | propdsito y de las

hora ecosistemas.

5 minutos

Repartimos leemos

conjuntamente

fichas vy

previo

cuestiones que ayudan a
su consecucion:

Tres preguntas de inicio

dirigidas al marco tedrico:

- Qué caracteristicas
tiene ese ecosistema

- Qué necesita un
animal para vivir y

- Qué necesita para
vivir en dicho
ecosistema.

20
minutos

Realizacion de la actividad.
Primero justificacion  tedrica del
modelo.

3-4
minutos/equipo

Resolver dudas en pequefio grupo o
gran grupo si hay demasiadas dudas
comunes

Realizacion de la actividad.

Una vez justificado tedricamente,
realizar el disefio.

Sintesis de las caracteristicas del
mismo en el dibujo.

Construccién del
modelo

Planteamiento de hipdtesis
iniciales respondiendo a
partir de la plantilla.

Reflexion y reformulacion
de las explicaciones a
partir del consenso grupal.
Ayuda del tutor u otros
recursos informativos.

Evaluacion y sintesis de
una hipétesis mas certera
fruto de las dos fases
anteriores.

Contrastacion intragrupal.

5 minutos/equipo

Presentacion y defensa del modelo
al resto de la clase.

Evaluacion  del
modelo:
Argumentos
acerca de los
modelos
propuestos.

Discusién del
modelo. El
modelo inicial se
somete a otras
teorias.

Comunican vy justifican su
disefio. Se indican los
saberes individuales en la
argumentacion y el trabajo
grupal en el disefio.

Sirve también de
contrastacion intergrupal.

Tabla 3. Secuenciacién y temporalizacion de la actividad en relacion a la metodologia indagativa.

Se observa por lo tanto una temporalizacion de la actividad obligadamente pretenciosa

intentando llevar a cabo en una sesion lo que en el proyecto original se desarroll6 en 4.

Las causas y conclusiones derivadas de dicha sintesis se plasmaran en apartados

posteriores. A su vez, se observa la relacion plausible, al menos sobre el papel, entre la

27




secuenciacion de la actividad y la metodologia indagativa distinguiendo la conexién

entre los apartados de ambas.

Ademaés, se podria adjuntar otra tabla (1) para adquirir una idea méas conectada e integra
de lo que se quiere llevar a cabo, en referencia al aprendizaje cooperativo y su

vinculacion con la indagacion. Para ello se acude al proyecto original en el que se

inspira la aplicacion.

APRENDIZAJE POR INDAGACION

APRENDIZAJE COOPERATIVO

Implicarse, participar, proponer cuestiones con un
enfoque cientifico.

Ponerse de acuerdo sobre lo que hay que realizar.

Responder dando prioridad a la evidencia.

Decidir cémo se hace y qué va a hacer cada cual.

Explicaciones a partir de las evidencias.

Realizar los correspondientes trabajos o pruebas
individuales.

Relacionar las explicaciones con el conocimiento
cientifico.

Comunicar y justificar explicaciones.

Discutir las caracteristicas de lo que realiza o ha
realizado cada cual, en funciébn de criterios
preestablecidos, bien por el profesor, bien por el
propio grupo.

Elaborar criticas de explicaciones alternativas.

Considerar cémo se complementa el trabajo;
escoger, de entre las pruebas o trabajos

individuales realizados, aquel que se adopta en
comun, o bien ejecutar individualmente cada una

Ser capaz de criticar explicaciones propias. de las partes de un todo colectivo.

Reflexionar sobre
explicaciones.

la existencia de maultiples | Valoracion en grupo de resultados, en funcién de

criterios preestablecidos.

Tabla 1. Aspectos del aprendizaje por indagaciéon y del aprendizaje cooperativo (en Gil Quilez y
Martinez Pefia, 2008)

Se observa de nuevo, para reafirmar y concluir, la existencia de la relacion en las
ciencias entre el trabajo en equipo y el indagativo. Y la relevancia de la comunicacion y
el reparto de tareas para potenciar la efectividad del producto investigativo.

Se podria incluir una reflexion en relacion a la teoria del constructivismo social de
Vygotsky (1989) en relacion a lo que conseguiria un alumno en la realizacién de un
proyecto de indagacion de manera individual y lo que obtendria el mismo alumno junto
a un equipo siguiendo la misma metodologia. Asi, recurriendo al marco teérico del
trabajo se pueden recoger las afirmaciones de Lev Vygotsky (1989, cit .por Payer,
2005) donde expresa “que ademas de existir un desarrollo del individuo gracias a su

interaccién con el ambiente, hay una formacion de nuevos saberes a partir de la
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confrontacién de los esquemas del yo con el resto de individuos con los que se
2 (13

relaciona”, “creando asi un producto de nuevos esquemas mdas consensuados y por lo

tanto mas adaptables a la realidad” (Grennon y Brooks, 1999).

Es decir, a partir de la fusiobn de ambas metodologias en un mismo proyecto
obtendremos un producto de mayor fuerza y complejidad conceptual resultado de la

interaccion entre mas variables materiales y personales.

Una vez justificadas las bases tedricas (conceptuales y procedimentales) sobre las que se

actuara, se puede avanzar al siguiente nivel de aplicacion.

6.4. APLICACION

La actividad se llevd a cabo en el aula natural de 10:00 am a 11:00 am (antes del
recreo), los alumnos tenian energias y ganas de realizar la actividad, al ser primeras

horas y una propuesta novedosa planteada por un agente distinto al habitual.

24 alumnos participaron en ella (un ausente) por lo que un componente del equipo de 5
se traspaso al grupo de 3, quedando asi 6 equipos de 4 integrantes.

De manera general la actividad discurrio segin lo previsto, se cumplieron 3
exposiciones dentro de la hora establecida y el resto eligio realizarlas en el horario de
recreo (también se quedaron oyentes), por lo que por una parte nos indica que es una
actividad que hemos de realizar en mas de una sesion y por otra parte que resulta

motivadora.

Por partes y comparando la sesién real con lo previsto en la temporalizacion-
secuenciacion explicitas en el disefio, se obtuvieron los siguientes resultados

procedimentales y actitudinales:
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TEMPORALIZACION
PREVISTA

SECUENCIACION
PREVISTA

APLICACION

Ud. Anteriores

Trabajo tedrico. Estudio de
los contenidos

Sesién | 2- 3 min. Presentacion de la actividad | Se explica y expone las pautas de realizacion, el ejemplo y la
1lh (propdsito, instrucciones y | finalidad de la actividad. Algunos indicaron su desapego al
ejemplo) ser un contenido rescatado de semanas atras ya que ya
habian realizado el examen correspondiente y no querian

volver a tratar los mismos contenidos.

No se necesitd recabar en las caracteristicas de los

ecosistemas indicados ya que ninguno mostré su

desconocimiento hacia ellos, al haberlos trabajado en otras
areas como inglés.

Se atendi6 a una creencia generalizada sobre el aprendizaje

en la escuela como retos que superar y olvidar una vez

conseguido el objetivo académico de memorizarlos y

aplicarlos en el examen.

5 min. Repartimos fichas y leemos | Se reparten las fichas por equipos de manera aleatoria, para
conjuntamente ello colocamos en el margen superior derecho de cada hoja
un numero del 1 al 6, y se eligen a ciegas. (Por la carilla

contraria).

Se lee en gran grupo y se indica la importancia de leer

pausadamente la ficha y de justificar el porqué, para qué y

cémo de las caracteristicas que se indiquen.

Dificultades mayores en encaminar a los equipos a una

lectura tranquila tras la primera en gran grupo.

20 Realizacion de la actividad. | Se deja tiempo para hablar entre ellos y vamos equipo por
min. Primero justificacién | equipo resolviendo dudas.
tedrica del modelo.
3-4 Resolver dudas en pequefio | Se vio que muchos de ellos (3/6) comenzaron a dibujar sin
min/equipo | grupo o gran grupo si hay | indicar las caracteristicas de los organismos, causas
demasiadas dudas comunes | posibles:

- Dibujo mas atractivo que la justificacion.

- Errénea explicacion de las partes de la actividad por
nuestra parte. El tutor de practicas insistié en explicitar
repetidamente las 6rdenes y estructura de la actividad.

- Ausencia temporal para dividir el proyecto en momentos

Realizacion de la actividad. mas diferenciados.
Una vez justificado | - Ausencia de entrenamiento en el trabajo cooperativo.
tedricamente, realizar el
disefio. Terminada la justificaciéon y el disefio, no todos han
Sintesis de las | justificado completamente el modelo, pero se indica que el
caracteristicas del mismo en | tiempo de disefio ha terminado y comienzan las exposiciones.
el dibujo.

5 minutos/equipo Presentacion y defensa del | Exposiciones y defensas de los modelos de cada equipo y
modelo al resto de la clase. preguntas de la clase y propias como docentes en relacién a

puntos débiles o incoherentes.

Se continud la sesion fuera de la hora prevista (30 minutos del
recreo), quedandose algunos grupos por decisién propia a
exponer y escuchar los animales imaginarios que faltaban, lo
que indicé que la actividad se disfruté de manera general, y
que es insuficiente con una sesién de una hora.

Tabla 4. Temporalizacion y secuenciacion prevista en comparacion con los resultados de la aplicacion.
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La actuacion se resume en la importancia de una necesidad de mayor espacio temporal
para realizar la actividad o una experiencia profesional superior para adaptarse al tiempo

establecido.

A su vez se observa una preferencia por realizar el disefio pictdrico antes que el estudio
tedrico que lo justifique y luego adaptarse a dicho disefio, puede deberse: falta de
estructura en la explicacion, no entendimiento o simplemente desobediencia,... Aunque
por encima de estas razones la causa la atribuimos a la motivacion implicita en el dibujo
debido a su caracter creativo e imaginativo. Una causa positiva que desemboca en una
actuacion negativa, puede deberse a falta de control y estructuracion por lo que se

conectan ambas razones.

Volviendo a la importancia del dibujo, en cuanto a lo que implica como detonante de la
creatividad e imaginacion de los alumnos, se sabe que “no se suelen tener en cuenta en
la ensefianza de las ciencias, a pesar de que ambas cualidades hayan desempefiado un
papel tan importante en la investigacion cientifica” (Wong y Hodson, 2009; cit. por Gil
Quilez et al., 2011), ya que es sabido que la “historia de la ciencia nos proporciona
numerosos ejemplos que muestran la importancia que la creatividad e imaginacion de
los cientificos han tenido para el avance del conocimiento” (Lozano Leyva, 2007,

Johnson, 2008; cit. por Gil Quilez et al., 2011).

Una vez entendido el desarrollo de la sesion y las complicaciones y factores que pueden
afectar al resultado de la misma (hemos de conocer el proceso del que resulta el
producto para comprender el porqué de este dltimo), se aconseja acudir a las

ilustraciones rescatadas de algunos equipos presentes en el apartado 8. Anexos.

Expuestos los disefios de los alumnos/as de la clase se realiza la evaluacion y posterior
reflexion de los mismos adaptando la tabla extraida del proyecto original: .Aspectos del
disefio utilizados para la descripcion del Lobo del desierto.

Explicitar que la funcionalidad de estas tablas va dirigida a la clasificacion de los
modelos para la posterior extraccion de ideas compartidas entre los equipos y por lo

tanto mas generalizadas.

Las figuras que se analizardn son, las presentadas en ilustraciones: 1.Torirén;

2.Camalosaurio; 3.Carnirdn; 4.Bersiker; 5.Budillacah.
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MODELO:
TORIRON de la jungla

INTERPRETACION

En relacion al ecosistema

En cuanto al clima:
e Temperatura

o Luz

e Lluvia

Lo expuesto en el modelo y
la justificacion dada:

No se realizan comentarios sobre
el clima, probablemente debido a
no encontrarse en un clima
extremo como el desierto o el Polo
Norte.

En cuanto a competidores:
e Por el alimento

e Por la pareja

e Por el espacio

- Tiene una cola con

pinchos
pareja.

para buscar

No sabemos si usa la cola para
atraer a la hembra o pelear por
esta.

En cuanto a la distribucién

de los recursos:

e Espacios
cerrados.

amplios o

e Escasez o abundancia de
seres vivos, agua,...

- Guarda comida en la

tripa

- Duerme en el

caparazon.

Guarda comida en la tripa pero no
indican el motivo, no sabemos si
es por tener dificultades para
encontrarla.

En relacion a los procesos
internos

En cuanto a la funcion de
relacion:

e Defenderse — ocultarse

y/o si es depredador
como caza
e Cbmo percibe su

entorno: vista, olfato,...
e Desplazamiento: cambia,
largos, cortos,...

- Un caparazén con
pinchos para defenderse
y dormir en él.

¢Por qué tiene tantos 0jos?

Tiene unas patas pequefias con
garras, no sabemos si realiza
desplazamientos largos o cortos.

En cuanto a la funcién de

reproduccion:

e CbOmo encontrar pareja y
aparearse

e Mantener crias: cobijo,
alimento,...

e Tamafio de
adecuado,...

poblacién

- La cola con pinchos

sirve
pareja.

para encontrar

Suponemos que es un aspecto
llamativo para el sexo contrario.

No hay referencia a las crias, ni a
la forma de reproduccion,...

En cuanto a la funcion de
nutricion:

e Carnivoro,
herbivoro, produce
su propio
alimento,...

e Rentabilidad energia
obtenida/gastada
para conseguirla

e COmo consigue el
alimento.

- Dientes afilados para

comer animales
pequefios.

- En la tripa guarda
comida.

Falta justificar como los caza y
qué animales son.

OBSERVACION: Trabajo cooperativo inexistente: reparto de roles y planteamiento de la actividad a partir de dos
encargados del disefio del dibujo y dos de la justificacion del mismo. Se observa por lo tanto, una mayor presencia de
elementos artisticos que cientificos.
En la defensa del modelo se explicitaron estos vacios conceptuales y organizativos.
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MODELO:

CAMALOSAURIO

del desierto

INTERPRETACION

En relacion al
ecosistema

En relacién a
los procesos
internos

En cuanto al clima:
e Temperatura

o Luz

e Lluvia

Lo

expuesto en el modelo y la

justificacién dada:

Resiste al frio y al calor con sus
escamas multicolores: Reflejan el Sol
del dia vy la cuando viene la noche
mueven las escamas auto dirigiendo
los rayos del Sol (aclaracién en la
defensa).

Funcionamiento explicito en
la discusion, pero no sobre el
papel.  Demuestra  gran
capacidad de imaginacion y
coherencia.

En cuanto a competidores:
e Por el alimento

e Por la pareja

e Por el espacio

Entendemos que no tiene
competidores debido a que
hay pocos animales en su
entorno.

En cuanto a la distribucién de los

recursos:

e Espacios amplios o cerrados.

e [Escasez o0 abundancia de
seres vivos, agua,...

En cuanto a la funcion de

relacion:

o Defenderse — ocultarse y/o si
es depredador cémo caza
Como percibe su entorno:
vista, olfato,...
Desplazamiento:

largos, cortos,...

cambia,

Es facil encontrar comida en su
territorio. En la exposicidn justificaron

que era frugivoro y podia comer todo
tipo de frutos, aunque fuesen
venenosos.

Hay pocos animales en el entorno
Hay escasez de agua pero no necesita
mucha porgue tiene joroba.

Se camufla y sale volando de los
depredadores. Las escamas pueden
cambiar de color a su antojo, de ahi
Camalosaurio  (aclaracion en la
defensa) y asi camuflarse en la arena.
Vuela si se encuentra en peligro y para
desplazarse.

Buena justificacion, crean un

animal que se puede
alimentar de los pocos
recursos  nutritivos  del

desierto (frutos e insectos) y
lo complementan con una
joroba donde guardar agua.

Aspecto de camuflaje y
defensa cubierto.

En cuanto a la funcién de

reproduccion:

e COmMo encontrar
aparearse
Mantener
alimento,...
Tamario de
adecuado,...

pareja vy
crias:  cobijo,

poblacion

Cuando ve una hembra saca la lengua
vy la “enamora”

Es viviparo.

Se reproduce 50 veces en su vida y s6lo
en primavera.

Mantiene las crias en la cola y tiene 2
cada vez.

Viven en madrigueras donde deja a sus
crias.

Incluyen la idea de amor en
el mundo animal. El cortejo
como forma de enamorar que
es el oprincipio de la
reproduccion.

No sabemos el porqué de
reproducirse 50 veces y sélo
en primavera.

En cuanto a la funcién de
nutricion:

e Carnivoro,
produce  su
alimento,...
Rentabilidad
obtenida/gastada
conseguirla
Cémo  consigue el
alimento.

herbivoro,
propio

energia
para

Es “frutivoro” y el fin de semana come
insectos.

Tiene agua y comida en la joroba.
Coge a los insectos con la cola trasera
y se los lanza a la boca.

Cuando se camufla pierde mucha
energia pero cuando come tiene mas
fuerzas.

De nuevo incluyen aspectos
humanos en el disefio del
animal: fin de semanas.

OBSERVACION: Disefio bien justificado oralmente, aun asi escaso sobre el papel, lo que demuestra gran capacidad de
coherencia en la improvisacion. Se observd como uno de los integrantes del equipo no intervino en la construccion.
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MODELO:
CARNIRON
del Polo Norte

INTERPRETACION

En relacion al
ecosistema

En relacién a
los procesos
internos

En cuanto al clima:
e Temperatura

o Luz

e Lluvia

Lo

expuesto en el
ustificacion dada:

Puede aguantar temperaturas de hasta
50° (en la exposicion explicitaron bajo
cero).

modelo y la

Siendo un animal acuatico se
cuestiond que le sucede al
agua a esas temperaturas.

En cuanto a competidores:
e Por el alimento

e Por lapareja

e Por el espacio

Parece que superan el
aspecto de los competidores
a partir del aspecto agresivo
del disefio.

En cuanto a la distribucién de los

recursos:

e Espacios amplios o cerrados.

e [Escasez o abundancia de
seres vivos, agua,...

En cuanto a la funcion de

relacion:

o Defenderse — ocultarse y/o si
es depredador como caza
Coémo percibe su entorno:
vista, olfato,...
Desplazamiento:

largos, cortos,...

cambia,

Piel de pez payaso para esconderse
entre las anémonas.

Aguijén venenoso para defenderse.

Luz de pez linterna (para ver por la
noche).

Cola de pez martillo para nadar mas
rapido.

Entienden que al ser un
animal acuatico no hay
problemas en la busqueda de
recursos.

Se atiende una finalidad de
camuflaje, defensa,
desplazamiento,... pero no el
porqué de esa finalidad.
Tampoco supieron
desarrollarla en la
exposicion.

En cuanto a la funcion de

reproduccion:

e COmo encontrar
aparearse
Mantener
alimento,...
Tamario

adecuado,...

pareja y

e

crias:  cobijo,

de

poblacién

Es oviparo y puede poner hasta 50
huevos al afio.

Sélo se aparea para tener crias y luego
se separa.

Puede vivir hasta 16 afios.

Debatimos largo rato sobre
los efectos del tamafio de
poblacién, al ser un animal
sin competidores, voraz y
con tanta edad y namero de
crias.

En cuanto a la funcién de
nutricion:

e Carnivoro,
produce
alimento,...
Rentabilidad
obtenida/gastada
conseguirla
Cémo  consigue el
alimento.

herbivoro,
su  propio
energia
para

Se alimenta de carne de otros animales
acuaticos.

Dientes y olfato de tiburdn blanco para
cazar a sus presas.

Se observa una construccion
del modelo a partir de partes
de otros animales vya
existentes.

De nuevo falta de desarrollo
del porqué.

OBSERVACION: Clima de equipo positivo. Forma de trabajo consistié en repartir los items en los que se dividia la lectura 'y
combinar propuestas dependiendo de lo que cada uno hubiera leido. Por lo que en la defensa se observo que cada cuestion
solo la podia responder un miembro del equipo.
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MODELO:

BERSIKER de la sabana

INTERPRETACION

En relacién al
ecosistema

En relacién a los
procesos internos

En cuanto al clima:
e Temperatura

o |uz

e Lluvia

Lo expuesto en el modeloy la
justificacion dada:

Vive en la sabana de
Africa donde hace mucho
calor.

Cuerpo de colores
[lamativos que refleja el
Sol

Los colores como remedio contra
los rayos del Sol vuelven a
aparecer.

En cuanto a competidores:
e Por el alimento

e Por la pareja

e Por el espacio

Su mayor rival es el ledn,
del que se escapa volando.

Mas tarde explican el motivo. Es
debido a que compiten por el
mismo alimento.

En cuanto a la distribucién de los

recursos:

e Espacios amplios o cerrados.

e [Escasez o abundancia de seres
vivos, agua,...

En cuanto a la funcion de relacion:

o Defenderse — ocultarse y/o si es
depredador como caza
Como percibe su entorno: vista,
olfato,...
Desplazamiento: cambia, largos,
cortos,...

Se desplaza andando o
volando segln la situacién
Se defiende con sus garras
y colmillos, pero casi no lo
necesita por su aspecto y
colores agresivos.

No hay ninguna referencia al
espacio, ni a los seres vivos con
los que lo comparte.
Posiblemente  debido a la
suposicion de que el resto
sabemos que la sabana es amplia
y viven animales como cebras,
elefantes y leones.

La situacién también la dan a
suponer.

En cuanto a la funcion de

reproduccion:

e COmMo encontrar
aparearse
Mantener
alimento,...
Tamano de

adecuado,...

pareja vy

crias: cobijo,

poblacién

Es mamifero, vertebrado y
viviparo.

Las crias las cuida en las
cuevas donde duerme
porque asi no hace tanto
calor.

No se indica ningin dato
referente al tamafio de poblacion
(indica una vision de presente
eterno o de animal Unico que ni
nace ni muere).

En cuanto a la funcion de nutricién:

e Carnivoro, herbivoro,
produce su propio
alimento,...
Rentabilidad
obtenida/gastada
conseguirla

e Cbémo consigue el alimento.

energia
para

Es carnivoro y caza los
animales de la sabana
como antilopes y cebras.
Explican se “enfadan”
con los leones porque
comen lo mismo

Cuando vuela se cansa
mucho asi que prefiere
cazar corriendo (es muy
rapido:100km,

improvisado en el debate)

Volvemos a la inclusién de
aspectos humanos en la vida
animal, esta vez: el enfado con
los leones.

OBSERVACION: Reparto de roles, uno encargado del dibujo y otros tres de decidir las caracteristicas del animal. En la defensa
del informe el alumno que realizo la parte artistica no pudo defender lo que decidieron sus comparfieros. Peligro del trabajo en
equipo si no se dirige.
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MODELO:
BERSIKER del bosque

En relacion al | En
ecosistema .
[ ]

cuanto al clima:
Temperatura
Luz

Lluvia

INTERPRETACION

Lo expuesto en el modelo y
la justificacion dada:

Vive en un bosque de
unos 15-20°,

Llueve muchas veces y
se refugia en su arbol.
Es un animal nocturno
pero con sus grandes
0jos ve bien.

Unico equipo que hace mencion
a la temperatura en términos
numéricos.

Exponen que los ojos grandes
sirven para ver mejor pero no lo
pueden explicar

En
[ ]
[ ]

cuanto a competidores:
Por el alimento

Por la pareja

Por el espacio

En su bosque hay
mucha comida asi que
no tiene que pelear.

Abundancia como remedio para
evitar competidores.
No hay explicacion respecto a la
pareja ni al espacio.

En

En relacién a los | En
procesos internos o

cuanto a la distribucion de los

recursos:

Espacios amplios o cerrados.
Escasez o abundancia de seres
vivos, agua,...

cuanto a la funcioén de relacion:
Defenderse — ocultarse y/o si es
depredador como caza

Como percibe su entorno: vista,
olfato,...

Desplazamiento: cambia, largos,
cortos,...

Todo estd lleno de
arboles juntos.
Y hay muchos seres

vivos y agua.

Se camufla entre las
ramas porque es muy
pequefio (pesa 3 kilos) e
inofensivo.

Es marron y naranja
como las hojas de los
arboles.

Duerme posado en las
ramas de su arbol.
Tiene alas y cola.

Exponen un ecosistema lleno de
vida que facilita el cobijo y la
nutricion.

Camuflaje coherente respecto al
medio en el que vive, no buscan
salidas excesivamente creativas
gue se confundan con lo
fantasioso.

En

cuanto a la funcién de

reproduccion:

Coémo  encontrar
aparearse
Mantener
alimento,...
Tamafio de

adecuado,...

pareja Yy

crias: cobijo,

poblacién

Es mamifero y viviparo
y sus crias se llaman
“buhallas”.

Se reproduce en épocas
en las que menos llueve
para que las crias no se
enfrien.

Tiene 3 crias cada vez y
las protege en los
agujeros de los arboles.

Ponen nombre a las crias.
Generalizacién de otras crias de
animales como los jabatos o los
gazapos.

Interesante: momento de la
reproduccion con fines de
proteccién de las crias.

Numero de crias apropiado,
pero no explicitan el tiempo de
gestacion ni lo que viven por lo
gue no podemos calcular un
tamafio de poblacién adecuado.

En

cuanto a la funcion de nutricion:

e Carnivoro, herbivoro, produce
su propio alimento,...
Rentabilidad
obtenida/gastada
conseguirla
Como consigue el alimento.

energia
para

Es omnivoro pero lo
que mas le gusta son los
frutos de los arboles y
las hortalizas.

Como es pequefio no
tiene que comer mucho.

Relacion tamafio — consumo.

OBSERVACION: Trabajo de equipo real, todos leyeron y atendieron a las explicaciones. De esta manera pudieron

aportar opiniones fundamentadas y conversar sobre la construccion de su modelo de ser vivo.
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6.5. REFLEXIONES

6.5.1. REFLEXIONES: DE CADA MODELO. IDEAS DE NUESTROS ALUMNOQOS
EN RELACION AL MODELO DE SER VIVO Y SU RELACION CON LAS
DIFERENTES FORMAS DE TRABAJO

1. Torirdn de la jungla:
Grupo que ha partido de un trabajo de equipo inexistente, con el fin de obtener un
resultado dirigido al que lo corregird en vez de a si mismos, alienando su esfuerzo y

posibilidad de satisfaccion en el desarrollo de la actividad.

De este modo obtenemos un disefio pictérico de un animal agresivo, que recuerda a
“dibujos animados creados para el combate”, a partir del cual se han justificado sus

caracteristicas, es decir, han realizado el camino inverso.

Como producto de este cambio de sentido, observamos inmensos vacios argumentativos
a la hora de explicar el porqué, el como y el para qué de las caracteristicas de su animal.
Lo que elimina el objetivo de la sesion como conexidn entre la escala macro y micro, y
por lo tanto no establecen relaciones significativas entre ambas partes perdiendo el
entendimiento global del modelo de ser vivo.

Respecto al contenido y las ideas de este equipo sobre el mundo animal atendemos a
vacios basados en suposiciones: no realizan comentarios sobre el clima al no ser este de
caracteristicas extremas; no hay observaciones sobre los competidores ya que suponen
que los espectadores comprenden que el aspecto del disefio lo hace invulnerable; no hay
referencia a las crias-modos de reproduccién dotandolo de un caracter de individualidad

y eternidad;...

Estos vacios nos impiden realizar un juicio de valor fundamentado ya que no llegan al

final de las cuestiones y no demuestran la totalidad de sus saberes.

Durante la exposicién se basaron en aumentar atin mas el caracter destructivo y agresivo
de su modelo, con la finalidad de hacer ver que era capaz de sobrevivir de manera
eterna: atendemos a la idea del “presente sin fin” (no hay nacimiento ni muerte) cuando
el equipo crea su animal, ha de perdurar el ser individual que han creado, pues es el

suyo, el unico y no generalizable a otras copias.
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Si es cierto que hay una referencia a la reproduccion pero unicamente dirigida al

cortejo.

2. Camalosaurio del desierto:
En relacion al trabajo en equipo se observd un buen desempefio generalizado,

exceptuando uno de sus integrantes que decidio intervenir escasamente en el trabajo.

La mayor parte de la justificacion del disefio se desarrollo durante la defensa lo que
demostro gran capacidad de improvisacion o bien, simplemente, olvidaron detallar en el

impreso todo lo que habian discutido intragrupalmente.

En relacion a las ideas del equipo respecto al modelo de ser vivo encontramos una
argumentacion que sustenta perfectamente la vida del Camalosaurio en el desierto,
destacando las salidas fantasiosas y personificaciones. Es decir, como fantasia
atendemos a un animal que poco a poco, durante la defensa, va adquiriendo
caracteristicas que le ayudan a sobrevivir (escamas multicolores que reflejan la luz o la
redirigen, ademas de la posibilidad de cambiar de color,...) lo que demuestra una gran
capacidad de creatividad e imaginacion. A su vez, incluyen aspectos humanos como el
“amor” o los “fines de semana” que nos indica un cardcter mas personificado del
animal dotandolo de la percepcion del tiempo y de sentimientos (podemos asemejarlo a

la personificacion en peluches o mufiecos en los nifios mas pequefios).

Incluir una apreciacion respecto a la cantidad y momento de la reproduccién: 50 veces
en su vida (no sabemos el porqué de 50) y en primavera (de nuevo relacion con el

mundo humano y la primavera como momento de mayor relaciones).

3. Carniron del Polo Norte:
El trabajo de equipo consistio en repartir los puntos de la ficha que debian leer y
encargarse cada miembro de unos aspectos concretos los cuales después combinaron
para crear el animal imaginario. Situacion en la que se evita la comunicacion y
discusién entre miembros del equipo, y por lo tanto construyen un modelo que se basa
en partes individuales que no se someten a otros puntos de vista haciendo que no

evolucione.

Nos encontramos ante un grupo que recuerda al Torirdn, en su disefio agresivo, también

terminado en “-on” que parece intentar darle un caracter de enormidad. Curiosamente
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el resultado basado en superar a otros modelos en términos de poder también coincide

en este equipo con el proceso de dar rentabilidad al desarrollo de la tarea.

Es decir, podemos concluir que el reparto de roles basado en la economia temporal
elimina todo aspecto cooperativo y discursivo tan importante a la hora de realizar una
construccién firme basada en las maximas variables y puntos de vista. Se propone una

intervencion en el desarrollo de la dialéctica en pequefio grupo.

4. Bersiker de la sabana:
Reparto de roles 3 a 1, es decir, tres comprendieron realmente la actividad pues fueron
los encargados de realizar la justificacion tedrica en la que se baso el disefio, y el cuarto
fue el que lo representd pictéricamente. En este caso, el reparto de roles fue una
decision perfecta pues este cuarto alumno no era capaz de participar completamente en
la actividad debido al nivel de abstraccién que requeria, de este modo, el resto de

integrantes supieron darle una funcién en la que se sentia competente y valorado.
Observamos el potencial de este proyecto cuando tiene un enfoque correcto.

En cuanto al contenido, de nuevo los colores vuelven a aparecer como remedio contra
los rayos del Sol. Descubrimos y relacionamos esta caracteristica con el hecho de que
los alumnos estaban estudiando las propiedades de la materia, entre ellas: la reflexion,
lo que en hébitats soleados como este o el desierto hizo que decidieran reflejar los rayos
del Sol para protegerse de ellos. Indica en ambos una gran capacidad de transferencia de

la que a veces nos cuesta percatarnos.

Este equipo también incluye aspectos humanos como el “enfado con los leones”, lo que

aporta una cercania mayor, pues empatizan con su creacion.

Igualmente incluyen vacios basados en suposiciones eliminando aspectos que esperan

que todos los oyentes conozcan, por ejemplo: qué animales viven en la sabana.
Falta de referencia al tamafio de la poblacion.

5. Budillacah del bosque:
Atendemos a un trabajo real de equipo, observamos una discusion organizada
intragrupal que finaliz6 en un consenso de todas las hipétesis de los miembros que se

habian informado perfectamente sobre cual era el objetivo de la actividad. Asi,

39



encontramos una fundamentacion teorica que le da al modelo gran coherencia ser vivo —

ecosistema.

Ademas, el producto vuelve a sus creadores que han actuado como uno, comprendiendo
sus aportaciones y las de sus comparieros, lo que se ve reflejado en la defensa en la que

todos, sin necesidad de volver a leer, saben responder, y quieren responder.

En relacién a los contenidos se observa coherencia exceptuando el tamafio de poblacion,
el cual Unicamente necesita una ecuacion entre el namero de crias, la longevidad y los
momentos de apareamiento, incluyendo factores de control como depredadores o

climas agresivos.

6.5.2. REFLEXION: EL PROCESO HACIA LA CONSTRUCCION DEL MODELO
DE SER VIVO

Generalizando se observa una falta de aprendizaje de trabajo en equipo, de un ensefiar a

conversar para aprender mas eficazmente.

Si no hay trabajo en equipo es imposible llevar a cabo una metodologia indagativa que

someta a critica las hipotesis en favor de una explicacion consensuada y fundamentada.

De este modo volvemos a las aportaciones de apartados anteriores en relacion a la
realidad del aprendizaje cooperativo, el cual no consiste Unicamente en formar equipos
equilibrados complementados con una organizacién de aula eficaz. Si queremos hablar
de aprendizaje cooperativo hay que cumplir con mas requisitos (véase Johnson, Johnson
y Holubec, 1994).

“La interaccion entre pares crea nuevos esquemas mentales mas reforzados que si se
crearan sin interacciones” (Vygotsky, 1989). Pero si nos escapamos de esas

interacciones, ¢para qué formar equipos de trabajo?

La cuestion estd en el porqué de esa ausencia de trabajo en equipo, por lo que
regresamos a lo ya expuesto en la tabla 4 donde recogemos lo sucedido en la aplicacion
(apartado 6.4.) en la que presentamos varias causas: dibujo mas atractivo que la
justificacién; erronea explicacion de las partes de la actividad por nuestra parte;

ausencia temporal para dividir el proyecto en momentos mas diferenciados; y /o
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ausencia de entrenamiento en el trabajo cooperativo. De estos posibles motivos,
extraemos en lineas generales una conjuncion entre la estructuracion de la actividad y la
ausencia de interacciones entre los miembros de los equipos como raiz principal del
problema. Lo que se relaciona de nuevo con el limite de tiempo de la sesion que hace
que los alumnos realicen estrategias de rentabilidad temporal como es el reparto de

roles, eliminando de este modo estas interacciones.

Asi, volviendo a las lineas constructivistas, hemos de referirnos a Gowin (citado por su
“colega” Novak, 1989) y la importancia del docente constructor, pues no podemos
culpabilizar Unicamente a terceros. De este modo es probable que se hubiera necesitado
facilitar una estructura de la sesion mas clara y 6rdenes mas especificas para hacer a los
alumnos conscientes de lo que pretendiamos. Solucionandose dividiendo estrictamente
la misma en dos partes: justificacion y disefio, necesitando superar una fase para acceder
a la siguiente (aplicacién mas sencilla con la posibilidad de mas de una sesion).

Si los alumnos hubieran sabido que para comenzar a dibujar primero era necesario
justificar en equipo todas las caracteristicas del dibujo, seguramente se hubieran llevado
a cabo maés interacciones intragrupales y los modelos hubieran sido mas sélidos.
Expresamos entonces que para una realizacion correcta del proyecto y un
enriquecimiento en los conocimientos de los estudiantes es necesario estructurar la
sesion en, por lo menos, dos partes diferenciadas, requiriendo como minimo dos
sesiones, Yy tres si quisiéramos que el debate también fuera lucrativo, pues se considera
igual de importante que la primera fase de justificacion en cuanto a didlogo hacia una
construccidn cognitiva firme, variando Unicamente en el nimero de participantes.

Para finalizar, podemos afirmar que si no conseguimos que el proceso se lleve en
equipo no podemos hablar de aprendizaje cooperativo, ni mucho menos, de indagacion,
pues como se observa en: Tabla 1. Aspectos del aprendizaje por indagacion y del
aprendizaje cooperativo (en Gil Quilez y Martinez Pefia, 2008), se necesitan

mutuamente para cumplirse.

Como aspectos positivos indicar la realidad de que varios equipos (Camalosaurio,
Bersiker y Budillacah) consiguieron sobreponerse al limite temporal y comprender la
estructura de la actividad realizando debates intragrupales, generando hipdtesis y
discutiéndolas dirigiéndose a una explicacion mas consensuada, es decir, realizando un
trabajo en equipo real, y por lo tanto, varias partes relevantes del modelo indagativo.

Esto nos da una posibilidad de comprimir el proyecto en una sesion (de 90 minutos),
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pero si queremos ser realistas y llegar a la totalidad de la clase necesitamos, como

hemos dicho, 2 0 3 sesiones minimo.

En relacion al proceso de la Gltima fase de evaluacion y discusion del modelo en
gran grupo, al inicio, se basé generalmente en leer lo que habian escrito sobre el papel,
por lo que atendiendo a las figuras anteriores en un inicio se mostraron disefios
incompletos. Fuimos avanzando a partir de las cuestiones del resto de los alumnos
(basadas en la competicion entre modelos) y las propias intentando incidir en aspectos
vacios o que pudieran parecer débiles. De este modo, los grupos que habian trabajado en
equipo podian contestar en su totalidad a la misma pregunta (aunque no fuera del todo
correcta) y el resto de grupos se repartian las cuestiones entre especialistas, es decir, el

reparto de roles les impidi6 la completa construccién de ser vivo.

6.5.3. REFLEXION. SINTESIS DE LAS IDEAS DE 24 ALUMNOS DE 5° DE
PRIMARIA EN RELACION AL MODELO DE SER VIVO

En relacion a los puntos mas repetidos en los alumnos se observa que los mecanismos
de defensa contra posibles peligros de los ecosistemas estan relatados en todos los
disefios, bien sea a partir de elementos agresivos como pinchos, garras o colmillos; o
elementos de evitacion como alas y camuflaje. Por lo que podemos afirmar que este
aspecto preocupa realmente a los alumnos, posiblemente debido a la vision del mundo
animal salvaje como algo principalmente peligroso, lo que nubl6 otras variables.

La reproduccién, se encuentra entre esas variables que qued6 nublada, sobretodo en
cuanto a tamafio de la poblacién y supervivencia de la especie en términos temporales
amplios, es decir, comprendemos que la dotacion de caracteristicas de defensas
perfectas contra peligros hace del disefio algo invulnerable y eterno. No necesitan hablar
de la reproduccion porque realmente estan hablando Unicamente de ese animal que han
creado, en vez de crear una especie, crean un animal imaginario individual, en términos

comparativos hablariamos de crear un “Yeti”.

Otra de las cuestiones que llama la atencién es la atribucién de aspectos humanos a sus
creaciones (el Bersiker se enfada con los leones; el Camalosaurio enamora a la
hembra y come bichos sélo los fines de semana), podemos relacionarlo con una forma
de empatizar con su creacion mas cercanamente dotandola de sentimientos humanos; o

simplemente atribuirlo a un vocabulario infantil empleando palabras que pueden
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encajar. De todos modos, la percepcion del tiempo repartido en semanas es un

pensamiento humano, lo que en este caso, nos acerca a la primera hipotesis.

Los colores también son importantes en sus creaciones, sobretodo en aspectos
defensivos (camuflaje o colores agresivos que anuncien peligro) y en relacion a la
proteccién contra los rayos del Sol, asi los disefios de la sabana y el desierto ofrecen
bien colores o escamas con capacidad de refraccion. (Transferencia del temario de las

propiedades de la materia que estaban estudiando).

A su vez se aprecian vacios en todos los modelos principalmente referidos a no llegar al
final de la cuestion, quedando satisfechos con enunciados superficiales que después, la
mayoria, en la discusion no eran capaces de desarrollar cuando se preguntaba la
finalidad, el funcionamiento o el porqué. Durante la sesion se intentd recordar

constantemente estas tres cuestiones y su utilidad.

Ejemplos: el Camalosaurio se reproduce 50 veces en su vida y sélo en primavera, la
pregunta por nuestra parte fue simple: ¢por qué? No pudieron desarrollarlo ya que
pensaron que aportando datos numéricos como en los libros cientificos era suficiente,
simplemente era asi; el Torirdn tiene dientes afilados para comer animales pequefios,
ademas en la tripa guarda comida, preguntamos como los caza y qué animales son de
los que se alimenta, de este modo surge la improvisacién y la incoherencia en la fase de
discusién ya que no consiguen encajar la justificacién (comen gatos y ratones) debido a

esa ausencia de reflexion previa (en la tripa guardan la comida que les sobra).

Terminando recabar en las incoherencias entre enunciados internos de algunos modelos,
sobre todo en equipos que realizaron la tarea por reparto de roles sin someter la creacion
a debate: el Carnirdn tiene piel de pez payaso para esconderse en las anémonas,
expusieron que era el animal més fuerte de su habitat pero a su vez se escondia de otros.
Coherencia del modelo se hubiera facilitado con una discusién intragrupal, de este
modo observamos la unién de varias partes de animales que a veces no pueden conectar.
Otra aportacion incoherente de este mismo equipo que reafirma la ausencia de
interaccion, fue en relacion a ser capaz de resistir temperaturas de -50° siendo un

animal acuatico.

Finalmente, en relacion al contenido de las preguntas generadas por el resto de alumnos

en la fase de discusion y evaluacion del modelo estuvieron basadas: en datos numéricos
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(tamanio, longevidad, nimero de crias,...) que creian necesarios para entender mejor el
modelo presentado; y en caracteristicas de competitividad entre sus creaciones buscando

cual saldria vencedora en términos de poder.

Se observa por lo tanto una preocupacion generalizada por los datos como requisitos
necesarios para la comprension de los seres vivos. Lo que podria deberse a una
educacion dedicada a la repeticion de saberes superficiales con los que nos
conformamos ya que son los que se nos requieren, en vez de intentar llegar a la razén

ultima, la cual es mas costosa e incluso, a veces, negada por el que corrige.

Esta reflexion de concatenacion de saberes superficiales en la educacién, podemos
relacionarla con la prisa de la sesién que obliga a los alumnos a rellenar un papel con

saberes superficiales que piensan como efectivos y plausibles.

“Para fomentar el conocimiento cientifico y profundo debemos plantear un nimero
limitado de preguntas abiertas y complejas y dejar a los alumnos un tiempo de reflexion
y discusion amplio”. Lo que choca con lo realizado en la sesiéon, en cuanto a limite

temporal.

6. 6. OTRAS APLICACIONES PARA “ANIMALES EXTRAORDINARIOS”

Tras realizar la actividad, analizarla reflexionar sobre ella se proponen otras

aplicaciones del mismo.
A cursos superiores

De este modo, si nos encontraramos en cursos superiores podriamos atender al
desarrollo de procesos mas complejos de los seres vivos, es decir, llegar al fondo de la
cuestion, obtener un conocimiento total del funcionamiento de las caracteristicas del
modelo que intenten justificar.

Por ejemplo, el Bersiker es un animal nocturno pero con sus grandes 0jos ve bien,
saben que con grandes ojos se ve bien pero no el porqué de este motivo; o bien el
aspecto del camuflaje tan reiterado en las figuras de los alumnos de 5°.

Asi pues, ¢por qué no investigar los procesos internos que justifican ese
funcionamiento? En este caso hablariamos de un proyecto que requeriria infinitas

variables y una capacidad de abstraccion e investigacion elevada.
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Teorias evolutivas

Actividad funcional para trabajar las teorias evolutivas principales observando la
importancia de la relacion entre el ambiente y el sujeto, aportando posteriormente una

vision mas experta y critica a la hora de realizar el estudio tedrico de estas.
En aspectos competitivos

Al igual que se indica en el proyecto original, y basdndonos en esa necesidad de algunos
equipos de competir y superar al resto de modelos, ¢por qué no hacer que estos
interactten entre ellos? Seria necesario especificar una estabilidad en la supervivencia
de todas las especies, es decir, intentar crear a partir de un mismo ecosistema un

biosistema imaginario interrelacionado.
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7. CONCLUSIONES

Finalizando, nos prestamos a un resultado diverso, del que extraemos mdltiples

valoraciones.

Hemos atendido a un desarrollo donde la indagacion ha estado presente en mayor o
menor grado, buscada o no, el tutor ha generado primero curiosidad mediante preguntas
iniciales que ha ido respondiendo en gran grupo mediante el contraste de hipotesis hasta
llegar a una conclusion por consenso entre su figura y la clase.

Es el tiempo, el enemigo que ha hecho que esta metodologia no sea tan atractiva y
motivadora como pudiera ser realizada de manera cooperativa. Posiblemente por ello,
por el recuerdo mondtono de los alumnos hacia una situacion repetitiva de ensefianza,
existe esa dificultad de un aprendizaje con mas posibilidad de ser recordado, entre otras
causas.

En relacion al aprendizaje cooperativo como modelo de ensefianza en el aula de
estudio parece que adn requiere tiempo de entrenamiento, ya que como se observo
durante el periodo de practicas la interaccion principal se basaba en maestro — gran
grupo, lo que al intentar modificarla realizando una actividad en equipos hizo que
muchos de los alumnos se encontraran perdidos y las interacciones entre los mismos
fueran escasas. Es decir, se plantea una necesidad de fomentar la ensefianza cooperativa
debido a las ventajas que proporciona (Apartado 3.3.) y a su intima relacién con el
aprendizaje indagativo, ambos pilares esenciales pues en ellos se basa nuestra aplicacion

y la buena ensefianza de las ciencias.

En la actualidad, la tendencia sugerida por los informes de la Unién Europea y por los
resultados de la investigacion en didactica de las ciencias es que para poder obtener
ciudadanos formados cientificamente para el siglo XXI es necesario llevar a cabo una
ensefianza por indagacidn, necesitamos revisar radicalmente la manera en qué se esta
ensefiando la ciencia en nuestras escuelas.

En relacion a la aplicacion de la actividad se atendi6 a una gran motivacion e interés, es
decir, fuerte implicacion activa por parte de los alumnos, que aunque desestructurada y
mal enfocada en muchos casos, estaba presente.

Esta implicacion activa se atendié en como todos los miembros de todos los equipos
tenian una funcion, lo que respecto a la atencion a la diversidad podemos decir que
nos presentamos ante una actividad que responde a la necesidad de que todos los

estudiantes se sientan validos.
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A su vez, también se atendio al interés motivacional de esta actividad en el hecho de
que varios equipos emplearon el tiempo de recreo para realizar sus exposiciones,
ademas de que muchos otros se quedaron para escucharlos y debatir con ellos.

Por lo que respecto al desarrollo de la sesién hablamos de una actividad que da
respuesta a ese cambio que se requiere respecto a la ensefianza tradicional de las
ciencias: “tradicionalmente la ensefianza de las ciencias ha sido una forma de transmitir
un conocimiento ya elaborado, méas que impulsar la evolucion y construccion de ideas
del propio alumno” (Gil Quilez et al., 2008, p2), ya que ayuda claramente al fomento de
la participacion del alumno en forma de reflexion y expresion de ideas, dibujos,

criticas,...

Como se ha comentado en apartados anteriores el limite temporal y la mala
estructuracion de la sesion fueron los factores principales que hicieron que esa
energia positiva de los alumnos en relacion a la actividad se viera mal enfocada, ya que
para cumplir con el tiempo varios equipos se repartieron el trabajo por partes y/o
por roles, lo que provocd, por una lado, que las interacciones intragrupales se vieran
reducidas, y por otro, que no adquirieran la idea global de ser vivo como sistema
complejo inseparable de su ecosistema.

Es decir: por roles nos referimos a repartir la tarea entre 1 0 2 que dibujaran, y 2 0 3 que
justificaran las caracteristicas del disefio, provocando en algun caso que la justificacion
se basara en el disefio pictérico en vez de al contrario, generando asi animales
imaginarios excesivamente agresivos fundamentados en aspectos de defensa, ya que
eran los que més lucian artisticamente (véase Toriron de la jungla). Ademas cualquier
reparto de roles en esta actividad evita comprender la idea de ser vivo como sistema, ya
que para ello se necesita participar activamente en todas las fases de la misma.

Si hablamos del reparto de items o partes nos referimos a como en algin caso, los
alumnos decidieron repartirse la primera fase de justificacion del modelo, lo que
provocd que el resultado consistiera en varias partes enlazadas a la fuerza (véase
Carnirdn del Polo Norte), a su vez, esto también provoca que si los alumnos no realizan
una puesta en comun, como sucedio en el ejemplo, no puedan construir completamente
el modelo de ser vivo. Lo que se contrasto en la discusion y evaluacion en gran grupo

donde se vio como cada componente estaba especializado en una parte del disefio.
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De este modo, se necesita una estructura clara para paliar estos problemas: realizando
primero la justificacion de las caracteristicas, corregirlas equipo por equipo y tras dar el
visto bueno comenzar el disefio, y por ultimo la discusion — evaluacién de los modelos.

Ayudando si la actividad se realizara en mas sesiones, ya que se podrian diferenciar mas
las fases, ademas de que los alumnos tendrian mas tiempo para reflexionar y debatir
micro y macro grupalmente sus hipdtesis, lo que produciria mas intercambio de
informacion respecto a las multiples variables que conforman el sistema de ser vivo,

acercandose mas a la comprension del mismo.

Como autoevaluacion profesional, al aplicar la actividad con tanta distancia de su
analisis he de comentar que las opiniones que tenia acerca de mi actuacién también
distan si las comparamos en el tiempo, y por lo tanto también la forma de abordar la
intervencion si la volviera a realizar, en este aspecto se reincide en la importancia de los
aspectos estructurales de la misma como método para diferenciar las actuaciones que
los alumnos debieran llevar a cabo en cada una de las fases.

A su vez, temporalmente la tarea seria mas significativa si se realizara al final de la
unidad de los seres vivos y/o ecosistemas ya que tendrian méas presentes los
conocimientos previos que relacionar, ayudando ademas a fomentar la interaccién
entre los miembros de los equipos, ya que estos poseerian fundamentos tedricos
recientes con los que reflexionar, compartir y discutir.

Esto nos lleva a la funcionalidad de esta actividad como herramienta evaluadora al final
de las sesiones tedricas, con la que comprobar el conocimiento de nuestros alumnos y su
capacidad para realizar una generalizacion de esos conocimientos a una tarea que
requiere un buen manejo y aplicacion de los mismos, viendo asi la eficacia del proceso
de ensefianza llevado a cabo en las sesiones anteriores, ya que si los alumnos no son
capaces de participar activa y correctamente en la actividad y por lo tanto generalizar
esos conocimientos, la funcionalidad de los mismos finaliza en el momento que
terminan el examen de las unidades.

En nuestro caso, al realizar la intervencion con una diferencia temporal amplia respecto
a las sesiones teoricas, no podemos contrastar la eficacia del proceso de ensefianza. De

este modo los alumnos pudieron emplear recursos informativos presentes en el aula.
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Exponer por ultimo, a modo de valoracién personal, lo complejidad que ha resultado
Ilevar consigo una actividad que en un principio, en el momento de aplicarla tiempo
atras, parecia sencilla.

Ademas de la fundamentacion tedrica que conlleva (presente en la bibliografia) y como,
al revisar la accidén en este caso en este trabajo de fin de grado, seguramente, no
terminariamos de reformularla constantemente, denotando asi la dificultad de la

ejecucion de una buena ensefianza de las ciencias.
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8. ANEXOS

e ——————— e = =
2 TORIRON
T 3
O
214 y
e =
Ol AS
0 \
@~
> -
fao-
comer. 0 = e NN
Animoles peqeeics ( oo i ofendeise
I ) v / =1 D[’ HusScar
o | W4 L ‘j S i
p fr— 7 RSN
) fes™ _| ,i
J;A.; L(‘u(‘v’ﬁ. :1 /
L} mMotas. o sos

Presas

{

Figura 1: Imagen ilustrativa del animal de la jungla Torirén, realizado por alumnas y
alumnos de 5° de Primaria.
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Figura 2: Imagen ilustrativa del animal del desierto Camalosaurio, realizado por
alumnas y alumnos de 5° de Primaria.
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Justificacion del animal del desierto Camalosaurio, realizado por alumnas y alumnos de

5° de Primaria.

Figura 3: Imagen ilustrativa del animal del Polo Norte Carniron, realizado por alumnas

y alumnos de 5° de Primaria.
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Figura 4: Imagen ilustrativa del animal de la sabana Bersiker, realizado por alumnas y
alumnos de 5° de Primaria.

Figura 5: Imagen ilustrativa del animal de bosque Budillahcah, realizado por alumnas y
alumnos de 5° de Primaria.
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