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I. INTRODUCCION
Presentacion personal y del curriculo académico

El presente documento consiste en un Trabajo de Fin de Master (TFM) de Profesorado
en Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato en la especialidad de Biologia y
Geologia, durante el curso 2019/2020. Comenzaré dicho TFM realizando una breve
presentacion y explicando los motivos por los que he cursado dicho master.

Durante la infancia, siempre hubo en mi un sentimiento que me llamaba a ser profesora.
Con el tiempo ese pensamiento se difumind y a pesar de que siempre he sido una buena
estudiante, tenia cierta preferencia hacia las Ciencias. Durante la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO), la Biologia fue la asignatura que mas me intereso, hoy pienso que
quiza fue gracias a su profesora; pero también me gustaba la Quimica y era buena en
Matematicas. Esa fue la razén por la que decidi estudiar el Grado de Biotecnologia. Ya
que la Biotecnologia es una ciencia multidisciplinar que me iba a permitir no dejar atras
ninguna de las materias que tanto me gustaban y profundizar en Biologia Molecular y
Celular para poder entender como funciona nuestro cuerpo humano desde las partes mas
diminutas y las multiples conexiones que se establecen entre las rutas bioguimicas y
celulares y que tantas aplicaciones en el campo de la medicina tienen, desde la
investigacion en vacunas hasta el descubrimiento de tratamientos medicos o farmacos.
El hecho de que se trate de una rama de la Biologia con tanta importancia social
actualmente, hizo que me resultara todavia mas interesante.

Comencé el grado en 2014 en la Universidad de Zaragoza y el verano de 2017 realicé
practicas durante un mes en el Grupo “Dieta Mediterranea y su potencial nutracéutico”,
perteneciente al Departamento de Bioquimica y Biologia Celular en la Facultad de
Veterinaria, mismo lugar donde realicé el Trabajo de Fin de Grado. Esta experiencia me
hizo replantear mi futuro orientado en un principio a la investigacion. La Biotecnologia
estd orientada principalmente a la Investigacion Cientifica; pero mi objetivo no era
continuar con una Tesis Doctoral. Llevaba dando clases particulares unos afios y la
gratitud que sentia al saber que estaba ayudando ya no solo a aprender a los alumnos,
sino también en su educacién y formacion como personas, me hizo recuperar la ilusion
de la infancia por ser profesora. Asi es como me decidi a realizar el presente Master
para adquirir conocimientos sobre pedagogia y dotarme de los instrumentos necesarios
para poder ejercer la labor docente.

En los ultimos afios se ha observado que los estudiantes pierden motivacion e interés en
las asignaturas de ciencias y cada vez menos alumnos se matriculan en titulaciones
cientificas. Por tanto, mi objetivo como futura profesora de &mbito cientifico es divulgar
la importancia de la ciencia y sus avances en nuestra sociedad y calidad de vida,
consiguiendo que los alumnos aprendan ciencia a la vez que se forman como futuros
ciudadanos criticos, capaces de tomar decisiones con opiniones propias en aspectos
como sus habitos de vida, tratamientos médicos o respeto del medio ambiente.

Contexto del centro

El centro asignado para el Practicum del Master del Profesorado fue el IES El Portillo,
un centro de titularidad publica en el que se imparte ESO y Bachillerato. Actualmente,
cuenta con 486 alumnos distribuidos en 4 vias entre 1° y 3° de la ESO, 3 vias en 4° de la
ESO y 3 vias en Bachillerato. Ademas en 1° de la ESO existe un programa PAI, en 2°y
3° de la ESO existen grupos PMAR y una AGRUPACION en 4° de la ESO.



El Instituto se fund6 en 1976 debido al desdoblamiento del Instituto Pignatelli y fue el
primer centro mixto de chicos y chicas. Estd ubicado en la calle Juan XXIII, en el
distrito Delicias. Por esta localizacion, los colegios adscritos al instituto son el CEIP
Ana Mayayo, el CEIP Andrés Manjon, el CEIP Emilio Moreno Calvete, el CEIP José
Camon Aznar, el CEIP José Maria Mir, el CEIP Juan XXIII'y el CEIP Monsalud.

La poblacién del distrito Delicias es de tradicion obrera y se diferencia de la de otros
distritos por tener un bajo nivel de renta y ser un 23% inmigrante. Teniendo en cuenta
estas circunstancias socioecondmicas, tanto el alumnado como las familias van a estar
expuestas a diferentes problemas sociales como el paro estructural, la falta de
integracion, los problemas de vivienda o las adicciones. Por tanto, el centro adapta sus
actuaciones en funcién de estas circunstancias y con el sentido de atender a toda esta
diversidad, ademas de planes mas especificos como el Plan de Atencion a la Diversidad
0 el Plan de lgualdad, el Proyecto Educativo de Centro se titula Proyecto DICS
(Diversidad, Igualdad, Convivencia y Sostenibilidad).

Presentacion del trabajo

Este TFM tiene el objetivo de recoger en una memoria critica el aprendizaje recibido a
lo largo del Master y la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el disefio e
implementacién de una propuesta didactica sobre la funcion de relacion animal durante
el periodo de practicas. En concreto, la propuesta se ha llevado a cabo en un grupo de 1°
de Bachillerato del IES EI Portillo, en la asignatura de Biologia y Geologia, durante un
total de cinco sesiones mas una pequefia sesion inicial de presentacion.

La caracteristica principal del Practicum la marco la situacion vivida debido al COVID-
19 que hizo adaptar la propuesta y las actividades a una ensefianza online, combinando
la metodologia Flipped Classroom (FC) o aula invertida con las herramientas gratuitas
de Google (Classroom, Drive, Google Docs) a través de las Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion (TICs).

El presente trabajo parte del andlisis didactico de dos actividades realizadas en el Master
y que han influido en el disefio de la propuesta didactica, y continta con una descripcion
justificada didacticamente de la misma, tomando aspectos como la evaluacion inicial, la
descripcion de las actividades y la evaluaciéon final o la propuesta de mejora, entre otros.

II. ANALISIS CRITICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU APLICACION EN EL PRACTICUM

He seleccionado dos actividades realizadas en asignaturas del Master por su relacién e
influencia en la preparacion de la propuesta didactica que se presentard mas adelante. La
primera es una de las actividades realizadas en la asignatura de Disefio de actividades de
aprendizaje en Biologia y Geologia, y la segunda fue el trabajo grupal de Procesos y
contextos educativos en el primer cuatrimestre.

Actividad 1. Practica de diseccion de drganos en Disefilo de actividades de
aprendizaje de Biologia y Geologia

A lo largo de la asignatura de Disefio de actividades de aprendizaje de Biologia y
Geologia se han realizado clases teorico-practicas que tenian como objetivo capacitar a
los futuros docentes de la especialidad de Biologia y Geologia en ESO y Bachillerato en
seleccionar los materiales y técnicas mas adecuadas para tratar los contenidos de cada



nivel y con ello preparar actividades adecuadas a la diversidad del alumnado y afrontar
posibles problemas que podremos abordar como futuros docentes.

Una de las actividades de laboratorio que realizamos fue la préctica de diseccion de
organos, enfocada para 3° de la ESO dentro del bloque 4 de contenidos del curriculo Las
personas y la salud. Promocion de la salud. En esta actividad trabajamos por grupos de
expertos para diseccionar diferentes drganos: pulmones, corazon, encéfalo, ojo, higado
y rifiones. Tenia como objetivo trabajar el cuerpo humano como sistema y no como
aparatos u organos individuales que cumplen funciones independientes; es decir,
pretendia trabajar el pensamiento sistémico o System Thinking por el que se trata de
lograr que los alumnos desarrollen un pensamiento global combinando una parte de
aprendizaje memoristico con otras de relacion, abstraccion y comprension de la realidad
de estudio. El pensamiento sistémico o System Thinking se desarrolla a partir del libro
Systems thinking, Systems Practice (1981) de Peter Checkland como una metodologia
para mostrar el comportamiento de los sistemas como resultado de las relaciones
existentes entre sus elementos en lugar de como resultado de la tradicional vision de que
un sistema es igual a la suma de los elementos que lo componen; ya anteriormente se
habia acufiado la denominacion “Teoria General de Sistemas” como mecanismo de
integracion entre las ciencias naturales y sociales y ser al mismo tiempo un instrumento
basico para la formacion y preparacion de cientificos (Bertalanffy, 1976).

Mi propuesta didactica, como he dicho anteriormente, se desarrollé en torno a la
funcién de relacion animal en un grupo de 1° de Bachillerato. La funcion de relacién
implica a dos sistemas del cuerpo humano: el sistema nervioso y el sistema endocrino.
La préactica de diseccidon de 6rganos fue muy enriquecedora para comprender que no
debia trabajar ambos sistemas por separado y como unidades anatomicas individuales
sino que debia preparar las sesiones de clase de modo que los alumnos entendieran que
ambos sistemas trabajan coordinadamente para mantener las constantes vitales del
organismo, junto al resto de aparatos o sistemas, y que son unidades funcionales.

En concreto, la Ultima sesion en la que se centra la propuesta pretendia trabajar el
sistema endocrino a partir de sus enfermedades para no aprender una lista de glandulas
y hormonas individuales, sino que los alumnos vieran que el sistema endocrino es una
unidad funcional y actta en conjunto con el resto de sistemas del organismo.

El hecho de que para el informe de la préctica realizada en la asignatura de Disefio de
actividades de aprendizaje de Biologia y Geologia tuviéramos que pensar en una
actividad que trabajara el System Thinking y pusiera de manifiesto la relacién entre
todos los aparatos del cuerpo humano, me llevo a pensar como poder trabajar sistema
nervioso y sistema endocrino de forma conjunta y éste Gltimo desde el concepto de
globalidad o como una unidad funcional, aunque siempre se tengan que conocer los
componentes y funciones de cada sistema por separado.

Actividad 2. Trabajo grupal en Procesos y contextos educativos

La segunda actividad elegida como ejemplo de una actividad cuyos contenidos he
aplicado en el Practicum es el trabajo grupal realizado en la asignatura Procesos y
contextos educativos durante el primer cuatrimestre.

Al principio esta asignatura no me produjo interés alguno ya que no estaba
acostumbrada a clases tan tedricas como fueron el tema de la historia de la legislacion
educativa y la estructura del sistema educativo espafiol. Sin embargo, mas adelante,



profundizamos en aspectos desconocidos hasta el momento para mi como fueron los
diferentes referentes pedagdgicos que habian cambiado el rumbo de la educacién en su
época o las diferentes formas de evaluacion y metodologias innovadoras que podriamos
aplicar en nuestro futuro profesional y durante el periodo de practicas.

Destaco el trabajo grupal en el que por primera vez tuvimos que disefiar una propuesta
de actuacion docente que integrara actividades fundamentadas en metodologias
innovadoras. Para ello tuvimos que hacer una busqueda bibliogréfica que justificara la
eleccion del tema del curriculo y que delimitara su evolucién en la historia. Ademas, fue
la primera vez que tuvimos que contextualizar un centro y un aula, en este caso
imaginaria, para adaptar nuestra intervencion a las necesidades de los alumnos, de su
motivacion, de sus intereses o incluso de sus caracteristicas sociales. También entramos
en contacto por primera vez con las leyes educativas y el curriculo de la Comunidad
Auténoma de Aragon para establecer los objetivos de la propuesta, los contenidos, las
competencias clave y los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.

Esta actividad fue muy costosa al principio pero el resultado final fue muy gratificante
para todo mi grupo de trabajo. Su desarrollo me ha facilitado el disefio de la propuesta
presentada en este trabajo ya que primero debes seleccionar los contenidos y objetivos
del curriculo que vas a querer conseguir con la secuencia didactica, para posteriormente
pensar en las metodologias que vas a aplicar en el desarrollo de actividades durante las
sesiones de clase y que permitan cumplir con esos objetivos. Todo ello debe basarse en
una revision bibliogréafica de lo que ya se ha hecho en educacién y ver qué métodos han
funcionado y cuales no. Por otra parte, el sistema de evaluacion elegido debe basarse en
unos criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje del curriculo.

Finalmente he de decir que esta actividad me sirvié para darme cuenta de que el disefio
de una unidad o de una programacion didactica requiere mucho trabajo anterior y una
buena planificacion previa de los contenidos y actividades a llevar a cabo ya que el
factor més limitante para los docentes es el tiempo. Pueden surgir problemas como
excursiones o actividades extraescolares o actividades que piensas que van a costar
menos tiempo a los alumnos les resulten mas dificiles.

I1l. PROPUESTA DIDACTICA
Titulo y nivel educativo

La propuesta didactica que se presenta en este TFM se corresponde con la unidad
“Coordinacion animal” de la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato.
En concreto, la propuesta didactica se implementd en un grupo de 1° de Bachillerato del
IES EI Portillo. Los conceptos abordados por la propuesta se incluyen dentro del Bloque
6 de contenidos, Los animales: sus funciones y adaptaciones al medio, del curriculo
aragones para dicha asignatura (Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo).

Evaluacién inicial

La evaluacion debe constituir un elemento curricular mas y ayudar a mejorar todo
aprendizaje. Es importante, pero no como exclusivo factor de comprobacion de lo que
se “aprende”. No se ensefia para “aprobar”. Se ensefla y se aprende para alcanzar una
plena e integral formacion como persona y a ese objetivo debe contribuir toda la
organizacion del sistema educativo, incluida la evaluacion (Casanova, 2007).



La evaluacion inicial tiene como objetivo detectar el punto de partida de los estudiantes
en cuanto al conocimiento previo sobre el tema que se va a impartir. Por conocimiento
previo se refiere no solo a los conceptos, sino también a procedimientos y actitudes
(Giné y Parcerisa, 2000). Ausubel (1981) lo resume asi: “Si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: el factor mas importante que
influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiese esto y enséfiese
consecuentemente”. A partir de la informacion obtenida con la evaluacion inicial se
adapta la unidad didactica al conocimiento previo del grupo-clase con la finalidad de
que todos alcancen los objetivos para poder seguir el proceso de aprendizaje (Casanova,
2007). Con la evaluacion inicial también es posible detectar aquellas ideas alternativas o
dificultades de aprendizaje que presenta el alumnado. Para Carrascosa (2005), la
presencia de muchas de estas ideas alternativas se debe a las experiencias fisicas
cotidianas, que se interiorizan como verdades absolutas; al lenguaje de la calle, muchas
veces incompatible con el significado de los conceptos cientificos; y a los medios de
comunicacion, que tienden a transmitir noticias con claros errores conceptuales.

Las ideas alternativas se han investigado desde los afios 70 y se ha demostrado su
importancia en la ensefianza de las ciencias. Segun Giordan (2000) es necesario analizar
las diferentes concepciones de los estudiantes puesto que a través del conocimiento de
éstas, el docente podra proponer una estrategia didactica méas eficaz con la finalidad de
cambiar las ideas previas de los alumnos hacia concepciones cientificas o, por 1o menos,
hacia conceptos mas cercanos que les permitan incorporarlos en sus estructuras
cognitivas gracias a un proceso de aprendizaje que sea verdaderamente significativo.

Revision bibliografica relativa al nivel de los alumnos

La revision bibliografica relativa al nivel de los alumnos en el tema de la funcién de
relacién animal pone de manifiesto diversos errores de aprendizaje entre los estudiantes.

Carcomo (2017) mostré que las ideas previas de alumnos entre 12 y 14 afios estaban
limitadas a relacionar el funcionamiento del sistema endocrino a la adolescencia y que
ademas no distinguieron los 6rganos que intervenian en dicho sistema. Reiss et al.
(2002) y Feyto (2016) concluyeron en sus estudios que los alumnos entre 7 y 15 afios no
son capaces de establecer relaciones entre los distintos drganos del cuerpo humano para
explicar su funcionamiento ni los asocian como parte de un mismo sistema con funcién
reguladora del organismo, sino que les asignan otras funciones individuales como la
nutricion o la reproduccién. Feyto (2016) reafirma que el Unico &mbito hormonal que
manejan los alumnos es el que esta intimamente relacionado con ellos, con la pubertad,
y que poseen un conocimiento muy limitado acerca del sistema endocrino.

Para los errores de aprendizaje respecto al sistema nervioso hay referencias a las ideas
de los alumnos sobre el cerebro y los nervios. La tesis doctoral de Serrano (1993 citado
en Salazar, 2013) agrupa las ideas previas de nifios de entre 5 a 14 afios del sistema
nervioso en tres categorias: Los nervios, el cerebro y el sistema nervioso; y pone de
manifiesto que Unicamente el grupo de adultos concibe al cerebro como necesario para
todo tipo de actos sensomotores, incluyendo las respuestas involuntarias, mientras que
los nifios mas pequefios asocian al cerebro con funciones estrictamente cognitivas.

Chacon et al., (2015) concluye que los estudiantes tienen carencias para definir el
concepto de sistema nervioso y lo suelen explicar a partir de las experiencias de su vida
cotidiana. No diferencian entre funcion y estructura de sistema nervioso e identifican al
cerebro como un todo independiente del resto de sistemas del cuerpo humano.



Teniendo en cuenta los trabajos de Salazar (2013) y Chacén et al., (2015); Villabona y
Herran (2017) analizaron las ideas previas de estudiantes de entre 12 y 15 afios sobre el
sistema nervioso y reafirman las concepciones erréneas en cuanto a que el sistema
nervioso y el cerebro son independientes y se asocia mas con animales que con plantas
y mas a los animales vertebrados que a los invertebrados.

Establecimiento del nivel académico inicial de los alumnos y resultados

El establecimiento del nivel académico que tenian los alumnos antes de disefiar y
desarrollar la propuesta didactica se realiz en varios pasos. En primer lugar, busqué
bibliografia relacionada y los resultados que encontré son los que se explican en el
apartado anterior. En segundo lugar, le pregunté a mi tutora del Practicum qué
caracteristicas de aprendizaje y qué dificultades solian presentar los alumnos del grupo.
Y, en tercer lugar, analicé los conocimientos que los estudiantes deberian saber sobre la
funcion de relacion animal segun los contenidos establecidos en el curriculo aragonés.

Como ya he dicho anteriormente, la propuesta didactica se aplico en la asignatura de
Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato. Segun el curriculo aragonés, los estudiantes
de 1° de Bachillerato deberian tener los conocimientos que se exponen en la siguiente
tabla (Tabla 1). La adquisicion de estos conocimientos de forma previa les resultara de
gran utilidad para entender las bases de la funcion de relacion en animales.

Tabla 1: Relacién de los conocimientos adquiridos a lo largo de la historia académica en Ciencias de la
Naturaleza (Orden de 16 de junio de 2014) y en las asignaturas de Biologia y Geologia (Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre).

Etapa Curso | Conocimientos

10 Identificar y localizar las principales partes del cuerpo implicados en la realizacion
de las funciones vitales del cuerpo humano.

Identificar y localizar algunos de los principales 6rganos implicados en la

20y 3° o . .
y realizacion de las funciones vitales del cuerpo humano.

Primaria - - : — -
Conocer el funcionamiento del cuerpo humano: células, tejidos, 6rganos y

4° 5%y | aparatos: su localizacion, forma y estructura y cuidados.
6° Identificar algunas de las principales caracteristicas de las funciones vitales del ser
humano: relacion, nutricion y reproduccion.

Reconocer y diferenciar los drganos de los sentidos y los cuidados del oido y la
vista.

Explicar la mision integradora del sistema nervioso ante diferentes estimulos,
ESO 3° describir su funcionamiento.

Asociar las principales glandulas endocrinas, con las hormonas que sintetizan y la
funcién que desempefian.

Relacionar funcionalmente al sistema neuro-endocrino.

Por ultimo, para establecer el nivel académico inicial de los alumnos me orienté por la
asignatura de Anatomia Aplicada de 1° de Bachillerato. Durante el curso en el que nos
encontramos, a excepciéon de un alumno del aula donde llevé a cabo mi propuesta
didactica, el resto de estudiantes también impartia esa materia, cuya profesora era mi
tutora del Practicum, y donde habian dado un tema de Relacién humana.

Durante esas sesiones de Anatomia Aplicada, los alumnos tuvieron a disposicion en el
aula virtual de Classroom dos presentaciones como material de consulta y gestion de
aprendizaje en el aula en las que a través de la lectura por grupos de textos cientificos y
su posterior analisis debian organizar toda la informacion en un diagrama con los
siguientes aspectos: tiempo, escala, fuera, dentro, estructura, flujos (materia, energia e
informacidn) y procesos. La primera presentacion explicaba los niveles de organizacion




del cuerpo humano desde el nivel atbmico hasta el nivel de aparatos o sistemas; y la
segunda presentacion, trataba la coordinacion nerviosa y su adecuacion al ejercicio en la
que los alumnos estudiaron el concepto de sinapsis y las partes del encéfalo humano.

Por otro lado también tuvieron que buscar individualmente algun articulo cientifico que
hablara sobre las nuevas teorias acerca del nimero de sentidos que tenemos; y hacer un
resumen de los temas del libro relacionados con la funcion de relacion.

En resumen, las conclusiones que se pueden sacar en base al nivel académico inicial de
los alumnos o de sus conocimientos previos son las siguientes:

— Los alumnos deberian conocer que sistema nervioso y sistema endocrino
trabajan de manera coordinada para mantener el funcionamiento del organismo.

— Han estudiado la sinapsis y las partes del sistema nervioso humano; pero no la
transmision del impulso nervioso ni el sistema nervioso de invertebrados.

— Conocen los 6rganos de los sentidos y las etapas de la funcion de relacion desde
la recepcion de estimulos de los medios externo e interno hasta la elaboracion de
respuestas por parte del sistema locomotor o del sistema endocrino.

— Han conocido el efecto que tienen algunas drogas o sustancias perjudiciales para
la salud del sistema nervioso y del organismo, en general.

— Los alumnos han adoptado actitudes y procedimientos propios de cientificos,
trabajando en equipo para la realizacion de actividades de indagacion (busqueda
de articulos cientificos) y para hacer practicas de laboratorio (realizacién de una
practica por tema en la asignatura de Biologia y Geologia).

Utilidad de la Evaluacién inicial para la propuesta didactica

El hecho de informarme sobre el nivel académico que podian presentar los alumnos
respecto a este tema, tanto por medio de la revision bibliogréafica y de los conocimientos
previos a partir del curriculo, como gracias a mi tutora, fue muy util de cara a preparar
la propuesta didactica. Con la informacion obtenida adapté la unidad didactica con la
finalidad de que todos los alumnos alcancen los objetivos estipulados para poder seguir
el proceso de aprendizaje (Casanova, 2007). Todo ello me sirvi6 para decidir el orden
en el que impartir los contenidos didacticos (segui una secuencia didactica que tuvo
como hilo conductor ir a un concepto a partir del anterior), saber en qué aspectos debia
hacer méas hincapié o profundizar cuando los explicara (transmisién del impulso
nervioso y sistema endocrino) y qué tipo de actividades o ejercicios podian ayudar méas
al alumnado en su proceso de aprendizaje.

Objetivos

La ensefianza de Biologia y Geologia en el Bachillerato, en relacién con la presenta
propuesta didactica, tendra como finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades y
objetivos generales de materia, segin la Orden ECD/494/2016:

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

Obj.BG.8. Utilizar con cierta autonomia destrezas de investigacion, tanto
documentales como experimentales (plantear problemas, formular y contrastar
hipébtesis, realizar experiencias, etc.), reconociendo el caracter de la ciencia
como proceso cambiante y dindmico.
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Obj.BG.9. Desarrollar habilidades que se asocian al trabajo cientifico, tales
como la basqueda de informacién, la capacidad critica, la necesidad de
verificacion de los hechos, el cuestionamiento de lo obvio y la apertura ante
nuevas ideas, el trabajo en equipo, la aplicacion y difusion de los conocimientos,
etc.,, con la ayuda de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
cuando sea necesario.

A continuacion, se recogen los objetivos de la propuesta didactica:

— Hacer hincapié en aquellos aspectos del tema que tanto por medio de la revision
bibliogréafica relativa al nivel de los alumnos como gracias a la revision del
curriculo se ha visto que suelen acarrear mas problemas de aprendizaje (los
alumnos comprobarén que las hormonas no solo actdan en la adolescencia ya
que a traves de las enfermedades endocrinas comprobardn que se segregan
durante toda la vida).

— Relacionar las enfermedades endocrinas con sus diferentes efectos a nivel de
todo el organismo para entender que el sistema endocrino es una unidad
funcional y no anatomica.

— Asociar el entorno cotidiano de los estudiantes al proceso de ensefianza a través
de enfermedades endocrinas.

— Fomentar el desarrollo de destrezas propias del trabajo cientifico como la
investigacion, analisis y sintesis de la informacién (busqueda de informacion
sobre alguna enfermedad endocrina con el objetivo de investigar la relacion
existente entre la patologia y las glandulas y hormonas implicadas en ella).

— Utilizar las TIC con valor critico en la busqueda, organizacion, y sintesis de
informacidn para la asimilacion de nuevos conocimientos.

Justificacion

El motivo de realizar una propuesta didactica sobre la funcidn de relacion animal esta
fundamentada en que todas las funciones de nuestro organismo, desde crecer, hasta
mantener las constantes vitales, estan reguladas por dos sistemas principales de control:
el sistema nervioso y el sistema endocrino.

Trabajar el cuerpo humano en educacién es muy importante puesto que nos aporta
conocimiento de nosotros mismos, de como somos y como funcionamos. De esta forma,
se favorecen nuestras relaciones con los demas y se mejora nuestra autopercepcion y
control. Ademas, la mayor parte de la investigacion sobre el cuerpo humano esta
enfocada en la salud, la prevencion y promocién de la misma en los contextos escolares
(Porras, 2010). Todo, objetivo del curriculo de Bachillerato (Orden ECD/494/2016).

En la historia de la educacion, el conocimiento del cuerpo humano se ha estudiado de
manera general analizando cada uno de los sistemas y aparatos de forma aislada, como
si fueran algo independiente (Dubé et al., 2016), pero los alumnos no terminan de ser
capaces de relacionar unos sistemas con otros a pesar de conocer sus funcionamientos
(Gellert, 1962; Nufiez y Banet, 1996; Ignacio, 2005). Tal y como sefiala Carial (2008)
existen propuestas sobre el cuerpo humano asociadas al conocimiento de una lista de
nombres y de manera escasa a su funcionamiento, por lo que se hace necesario
considerar aspectos funcionales antes que anatomicos; asi Pujol, Bonil y Marquez
(2006) destacan la importancia de no centrarse en partes individuales como glandulas o
masculos, sino en fendmenos cercanos a la realidad de los alumnos.



Es importante entender el concepto de sistema nervioso ya que todos los sentimientos,
conocimientos, destrezas, actitudes e informaciones del medio ambiente que posee un
individuo son controlados y percibidos a través de este sistema, Gnico en la gran
complejidad de reacciones de control que puede llevar a cabo (Chacon et al., 2015). El
conocimiento a nivel estructural y funcional de este sistema es indispensable para su
cuidado, para la investigacion de enfermedades y consecuencias de accidentes. Sin
embargo, actualmente se ensefia en las aulas resaltando el nivel conceptual. Es necesario
implementar y crear nuevas formas de ensefianza del sistema nervioso para lograr su
comprension y aprendizaje haciéndolo mas cercano a la realidad de los estudiantes.

El sistema endocrino, por su parte, estd formado por glandulas endocrinas relacionadas
funcionalmente a distancia gracias a unas sustancias quimicas u hormonas que vierten a
la sangre para ejercer su accién en otros tejidos diferentes al de su origen. Asi, su
estudio tiende a limitarse a un listado de glandulas y hormonas. Sin embargo, es un
sistema que no posee una unica unidad anatomica sino que sus glandulas actdan
conjuntamente pero a distancia por lo que es esencial entender el concepto de
globalidad o unidad funcional. Aqui entra en juego el concepto de System Thinking o
Pensamiento Sistémico explicado anteriormente en el apartado |1 para la actividad de la
asignatura Disefio de actividades de aprendizaje de biologia y geologia que ha influido
en el desarrollo del Practicum.

Ante esta problemética, en la actualidad existen estudios de diferentes metodologias
innovadoras que se aplican en la ensefianza de las ciencias para que resulte en un
aprendizaje significativo. Es necesario plantear una intervencion didactica, de manera
que se tengan en cuenta los conocimientos previos de los alumnos para posteriormente
aplicar la metodologia que se crea mas adecuada para superar esas ideas previas y que
los alumnos se encuentren motivados durante su proceso de aprendizaje.

Con la propuesta didactica que se presenta, se hace participes a los alumnos de la
construccion de su conocimiento a través de la creacion de sus propios documentos de
apuntes. El alumnado va a tener que seleccionar informacion y justificar sus respuestas
empleando un lenguaje adecuado, el cual sirve para dar forma a sus pensamientos y
poner en orden sus conocimientos sobre ideas, conceptos, modelos o teorias cientificas
(Mérquez, 2005; Martin-Diaz, 2013). De alguna manera, la actividad cientifica es
también una actividad linguistica. Para Marquez (2005) el lenguaje de la ciencia es un
lenguaje altamente especializado, preciso, riguroso y formal que los alumnos tienen que
aprender como un nuevo idioma para poder traducir su lenguaje cotidiano al lenguaje
cientifico. Asi el profesor de ciencias es también profesor de lengua y debe promover
actividades que ayuden a los alumnos a desarrollar su capacidad comunicativa:
describir, explicar, argumentar, justificar. La habilidad de argumentar esta incluida en
todos los curriculos como una de las basicas que definen la competencia cientifica por
lo que los estudiantes tienen que aprender a razonar acerca de cuestiones y problemas
cientificos para establecer relaciones entre los modelos y las evidencias. Para ello, se
deben crear actividades en los que se demande al alumnado resolver problemas o
interaccionar con sus compafieros para justificar sus respuestas o enfrentarse a tareas
individuales en las que utilicen el lenguaje escrito (Jiménez, 1998; Martin-Diaz, 2013).

En la propuesta presente, todas las actividades estaran guiadas con preguntas teoricas
para resolver con ayuda del libro de texto, de unas presentaciones de Google (Anexo A)
y de dos videos elaborados por el docente sobre la transmision del impulso nervioso y
de la sinapsis (Anexo B). Los libros de texto han sido desde siempre uno de los



materiales educativos mas empleados; sin embargo, actualmente esta emergiendo una
linea de investigacion referente a que no siempre se garantiza el éxito por parte de los
estudiantes en la comprension y el aprendizaje de lo que leen en los libros (Leon y
Slisko, 2000). De ahi, que en la presente propuesta didactica se haya elegido
proporcionar una presentacion y dos videos con animaciones como ayuda al proceso de
aprendizaje ya que segin Mesia (2010) “una presentacion en Power Point por si sola no
es ni hace la exposicion docente”; para que resulte eficaz tiene que estar bien hecha y
emplearse de manera adecuada; es decir, debe tener unos recursos graficos muy visuales
y unos contenidos sencillos que permitan a los alumnos comprender las explicaciones
del profesor y del libro de texto y; por otra parte, los videos elaborados por el docente
permiten completar las explicaciones para que los alumnos las encuentren atractivas y
no se limiten a estudiar Unicamente los textos de las diapositivas.

En las actividades de la secuencia didactica se utilizan diferentes tipos de preguntas
como instrumento de aprendizaje, ya que éstas permiten establecer relaciones entre los
hechos o fendmenos objeto de estudio, el propio conocimiento y el conocimiento
cientifico (Roca, Marquez y Sanmartin, 2013). En una clase de ciencias las preguntas
tienen mucho protagonismo, los profesores pueden plantearlas en momentos y con
objetivos distintos; ya sea desde el marco de un trabajo experimental, haciendo pensar a
los alumnos en lo que van a observar, promoviendo el aprendizaje por descubrimiento;
antes de una lectura, como introduccién al tema que van a leer o después, si queremos
medir el grado de comprension de los alumnos; o también en actividades de evaluacion.
Frente a la actitud frecuente del profesorado de plantear preguntas con la Unica finalidad
de comprobar si la respuesta del alumnado es 0 no correcta; en esta propuesta didactica
las cuestiones que se piden a los alumnos resolver tienen como objetivo establecer
puentes entre el conocimiento cientifico y el del alumnado para promover la evolucion
de sus modelos explicativos iniciales y orientar su adquisicion de los conceptos
cientificos. Para Roca et al. (2013), la capacidad de identificar preguntas cientificas es
uno de los componentes de la competencia cientifica y cada vez se valora mas la
necesidad de fomentar la capacidad de preguntar en el alumnado, especialmente por su
relacién con la construccion de su conocimiento y con el desarrollo del pensamiento
critico. Es por esta razon que en la sesion 2 se pide a los alumnos que hagan preguntas
sobre las dudas que les han quedado de los videos de la transmisién del impulso
nervioso y de la sinapsis para que de esta manera reflexionen sobre su conocimiento, de
lo qué saben o0 no o sobre lo que necesitan dedicar mas tiempo a estudiar. Ademas, las
preguntas son también una constante en todo proceso de comunicacion, ya que permiten
intercambiar puntos de vista entre los hablantes, en este caso, entre el profesor y los
alumnos. Asi, pueden sorprender al docente y hacerle descubrir cosas que quiza no se
habia planteado, lo que nos lleva a reflexionar sobre hasta qué punto un profesor deberia
saber contestar a todas las preguntas de los alumnos o con qué frecuencia seria
recomendable contestar con un “no lo s¢”.

Por otra parte, para la ensefianza del sistema endocrino y como actividad principal de la
propuesta didactica, se utilizan las enfermedades endocrinas méas cercanas a la realidad
del alumnado como vehiculo para su aprendizaje, conectando la teoria con la practica y
promoviendo en los estudiantes un interés extra al ser capaces de relacionar la materia
de Biologia y Geologia con su entorno mas proximo. Los estudios del abordaje del
sistema endocrino y las enfermedades endocrinas en didactica son escasos. En los
trabajos de Oviedo (2015), Feyto (2016) y Ruiz (2019) se disefian secuencias didacticas
que aproximan al alumnado el sistema endocrino mediante metodologias mas
innovadoras para conceptualizar este sistema como una unidad funcional. En ellos, a
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través del método del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el sistema endocrino se
interrelaciona con otros sistemas, como el nervioso, y con algunas de las enfermedades
endocrinas mas frecuentes. Los resultados fueron eficaces gracias a la cooperacion de
todos los miembros de los grupos al compartir los conocimientos entre ellos.

Durante el Practicum nos encontramos ante una situacion en la que debiamos realizar el
proceso de ensefianza—aprendizaje a través de las TICs. Inicialmente, la integracion de
las TIC en las aulas de ciencias supuso una revolucion al permitir enriquecer las
practicas de laboratorio con sensores para medir a tiempo real o recoger datos en un
tiempo fuera de la escuela; a su vez, el trabajo experimental se iba a ver complementado
con simulaciones y laboratorios virtuales; se podrian usar modelizaciones e incluso al
propio movil se le consideraba cada vez mas como un “pequefio laboratorio de bolsillo”
(Lépez et al., 2017). Podriamos considerar que el uso de las TIC o el adaptar los
contenidos a la informética ya es innovacion. Sin embargo, para que sea innovador se
deben utilizar las TICs con unos procesos de ensefianza y unas metodologias formativas
que permitan aprovechar los recursos tecnolégicos para trabajar unos contenidos que
permitan a los alumnos adquirir unos determinados conocimientos. De esta manera,
innovar implica cambios en la metodologia y en la finalidad del aprendizaje y; por
tanto, también unos cambios en la evaluacion (Sanmarti y Marquez, 2017).

Desde esta perspectiva, la propuesta didactica presente es innovadora para los alumnos
de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato del IES El Portillo; ya que acostumbrados
a clases magistrales o expositivas, se les introduce la metodologia del aula invertida o
Flipped Classroom (FC) para estudiar el sistema nervioso y el sistema endocrino como
unidades funcionales. Se tiene como objetivo que resulte en una metodologia mas
motivadora para el alumnado, donde participen activamente en la construccion de su
propio conocimiento. Se plantea el FC como un modelo pedagdgico basado en la
inversion de la estructura tradicional de la clase presencial expositiva a través del
empleo de las TICs. Su principal objetivo es promover que el alumno asuma un rol
mucho mas activo en su proceso de aprendizaje y trabaje fuera del aula (en este caso,
desde su casa) los conceptos tedricos a través de diversas herramientas que el docente
pone a su alcance, y el tiempo de clase (de manera online) se aproveche para resolver
dudas relacionadas con el material proporcionado y abrir foros de discusion sobre las
cuestiones mas controvertidas. Asi, los estudiantes estan en constante comunicacion con
el profesor recibiendo un feedback formativo por su parte, en el que actia de guia,
seleccionando los contenidos que deben estudiar, asimilar y retener y poniéndolos a su
disposicion a través de diversos medios (Berenguer, 2016).

En esta propuesta se facilita la implementacion de FC a partir de la utilizacién de las
herramientas gratuitas de Google (Classroom, Drive, CHAT, Google Docs), las cuales,
dado su uso masivo y gratuidad, permitirian replicar este modelo en cualquier contexto
educativo. Este modelo tecnoldgico para Flipped Classroom (T-Flic) fue propuesto en
el trabajo de Basso-Aranguiz et al. (2018) valorando la acumulacion de informacién
disponible en la red y también la capacidad de saber qué hacer con esa informacion.

IV. PROPUESTA DIDACTICA. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Contexto y participantes

La propuesta didactica que se presenta en este trabajo se disefié para su implementacion
en el aula de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato del IES El Portillo. Se trata de
un grupo de 14 alumnos que pertenecian a dos vias diferentes: Humanidades y Ciencias.
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De los 14 alumnos, uno de ellos se dio de baja y otro ha estado enfermo por lo que he
trabajado con 12 alumnos, de los cuales ninguno necesitaba ningln tipo de medida
especifica de atencion a la diversidad. En general, son alumnos con iniciativa y
creatividad, que se encuentran motivados por aprender y son buenos comparieros. A
pesar de provenir de dos bachilleratos y clases diferentes, el ambiente de la clase era
muy bueno. En este aspecto, hay que tener en cuenta que el hecho de tener alumnos que
no son del ambito cientifico puede suponer una ventaja ya que pueden aportar puntos de
vista diferentes y otra perspectiva mas humanistica al contenido de las actividades.

Debido a la situacion vivida por el COVID-19, se aplicé un modelo de ensefianza online
a través de clases no presenciales. Un aprendizaje online se basa en un aprendizaje en
web, en colaboracion con un equipo virtual y con intercambio de contenidos a traves de
Internet. En este sentido, los contenidos y materiales de aprendizaje tienen que estar
muy bien elegidos ya que a través de la ensefianza a distancia no se van a poder realizar
salidas al campo ni practicas de laboratorio donde los alumnos puedan comprobar y
observar sus hipotesis y analizar resultados experimentales. Y otro factor clave esencial
es la interaccion profesor-alumno para lograr un buen proceso de aprendizaje ya que las
ciencias y, por tanto, Biologia y Geologia, son unas materias experimentales donde la
interaccion es muy importante (Lopez, Garrido y Castillo, 2014).

Objetivos

Con la presente propuesta didactica se pretendia que el alumnado entendiera la funcién
de relacion animal, aprendiendo que sistema nervioso y sistema endocrino trabajan de
manera coordinada para controlar todas las funciones del organismo y que adquiriera
determinados conocimientos sobre dichos sistemas, como sus principales componentes
y funcionamiento desde un punto de vista global en todo el organismo; ademas de
valorar la importancia y necesidad de prevenir ciertas enfermedades relacionadas con el
sistema endocrino. Todo esto, de la forma mas amena y dinamica posible para que los
alumnos encontraran interés en seguir con las clases a pesar de no asistir al instituto.

Como objetivos secundarios de esta propuesta didactica, que ayudaran a desarrollar
ciertas competencias en el alumnado y a logar el éxito en el objetivo principal, podemos
enumerar los siguientes:

1. Fomentar el uso de las TIC (Classroom, Drive, Google Docs y Presentaciones de
Google) con valor critico en la busqueda, organizacion y sintesis de informacion
para la asimilacion de nuevos conocimientos.

2. Reflexionar sobre los propios conocimientos acerca de lo estudiado
(Formularios de Google autocorregibles).

3. Desarrollar destrezas de trabajo cientifico como la investigacion, analisis y
sintesis de la informacion (busqueda de informacion sobre alguna enfermedad
endocrina con el objetivo de investigar la relacion existente entre la patologia y
las glandulas y hormonas implicadas en ella).

4. Motivar la participacion del alumnado, tanto para la realizacion del trabajo fuera

de las sesiones de clase como durante las mismas (feedback formativo).

Facilitar la asimilacion de contenidos con la metodologia Flipped Classroom.

6. Estimular la adquisicion de competencias clave para la asignatura de Biologia y
Geologia, y especialmente, la Competencia Digital (hacer un minivideo de
presentacion y utilizacion de las herramientas gratuitas de Google).

o
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Contenidos

Los contenidos que se han trabajado corresponden al Bloque 6 Los animales: sus
funciones y adaptaciones al medio de la asignatura Biologia y Geologia de 1° de
Bachillerato, en el curriculo de la Comunidad Autonoma de Aragon (Orden
ECD/494/2016). Este bloque abarca las funciones de nutricidn, relacion y reproduccion
animal. En concreto, en esta propuesta didactica se trabaja la funcion de relacion animal
y, con ello, los contenidos conceptuales a tratar son los siguientes:

Funciones de relacion en los animales
Los receptores y los efectores

El sistema nervioso y el endocrino

e Lahomeostasis

Ademés, se van a trabajar también una serie de contenidos procedimentales
(interpretacion de imagenes relacionadas con elementos y funciones del sistema
nervioso y sistema endocrino, clasificacion de receptores, aplicacion de criterios para
comparar y diferenciar el sistema nervioso de invertebrados y vertebrados, manejo de
las TIC para la basqueda y sintesis de informacién y reflexién sobre sus propios
conocimientos) y actitudinales (precision y rigurosidad en la utilizacion de fuentes de
informacion, utilizacién de un lenguaje cientifico adecuado y correcto, conocimiento del
cuidado de la salud fisica y mental y adquisicion de habitos saludables, trabajo
autonomo desde casa con responsabilidad, respeto de las dudas y preguntas de otros
compafieros, actitud positiva con interés y participacion en las clases, entrega de tareas a
tiempo y valoracion critica de las fuentes de informacién en Internet).

Competencias clave

La adquisicion de las competencias clave, para Biologia y Geologia, estd basada en la
utilizacion del método cientifico estimulando la curiosidad, la capacidad de razonar, el
planteamiento de hipdtesis y la interpretacion de datos y disefios experimentales.
Conforme a la Orden ECD/494/2016, las competencias clave del curriculo que se
trabajan en la materia de Biologia y Geologia son siete. Las competencias clave
asociadas al bloque de contenidos en cuestién son la Competencia Matematica y
competencias basicas en Ciencia y Tecnologia (CMCT) y Competencias en Capacidad
Linguistica (CCL). Sin embargo, dada la situacién en la que se ha realizado el
Practicum 1l debido al COVID-19, la principal competencia a desarrollar tanto por los
alumnos como por los docentes es la Competencia Digital (CD). En este caso, los
alumnos deberan hacer uso de las TICs asi como de diferentes plataformas educativas:
Classroom, Drive, correo electronico y paginas web para obtener la informacion
necesaria que facilite su proceso de aprendizaje.

La Competencia Matematica y competencias basicas en Ciencia y Tecnologia (CMCT)
se trabajé a través del aprendizaje de conceptos cientificos relacionados con el sistema
nervioso y el sistema endocrino y la interrelacion entre ellos. Con ello se pretendia que
los alumnos adquirieran la capacidad de valorar el conocimiento cientifico y adoptaran
una actitud adecuada para lograr una vida fisica y mental saludable.

En cuanto a la Competencia en Capacidad Linguistica (CCL) se trabajo a la hora de que
los alumnos fueran capaces de expresar sus ideas, por escrito, tanto en los documentos
de apuntes como en la Presentacion del sistema endocrino y en los formularios de
Google. En todos ellos, utilizando con precision el lenguaje y el vocabulario cientifico.
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He de decir que de manera trasversal se trabaja la comunicacion oral de los alumnos en
la actividad de presentacion, cuando nos conocemos en una videoconferencia y tienen
que realizar un video de presentacion.

Ademas, se ha trabajado la competencia en Sentido de la Iniciativa y Espiritu
Emprendedor (CIEE) en la elaboracion de la presentacion de las enfermedades
endocrinas ya que deben organizar su trabajo y utilizar su iniciativa y creatividad para
elegir una de las enfermedades y elaborar el disefio y contenido de las diapositivas, para
que el resto de sus compafieros pueda entenderlo y aprendan conjuntamente.

Por ultimo, la Competencia de Aprender a Aprender (CAA) es fundamental para el
proceso de enseflanza permanente que se produce a lo largo de la vida e implica la
capacidad de motivacion para el aprendizaje, clave en esta asignatura. Los alumnos
tomarén conciencia de su grado de aprendizaje y su nivel de conocimiento trabajando
los Documentos de apuntes y los Formularios de Google autocorregibles ya que podran
ver en qué preguntas cometen mas errores. Ademas, la actividad de buscar informacién
sobre una enfermedad implicaba la habilidad para organizar su aprendizaje
paralelamente al dominio de capacidades y destrezas propias de la materia y la reflexion
sobre qué se ha aprendido, como se ha hecho y de quién y de donde se ha aprendido.

Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta didactica, en primer lugar, preparé unas
presentaciones de Google indicando las paginas del libro de texto a las que hacian
referencia y que colgué en Classroom con el objetivo de servir a los alumnos como
apoyo y guia de las sesiones. Ademas, afiadi algunas notas de orador para aclarar ciertos
conceptos ya que al no poder interactuar directamente con los alumnos, podia ser que
tuvieran mas problemas para entender algunos contenidos. Ademas, podrian utilizarlas
como material de estudio en adiccion a sus propios documentos de apuntes que iban a ir
elaborando a lo largo de las sesiones.

En toda la propuesta didactica se trabajo de forma online y se siguio la misma estrategia
en todas las sesiones: con los alumnos me comunicaba a través de Classroom, CHAT de
Google y los documentos de Drive. IniciAbamos las clases pasando lista en CHAT vy
publicando la tarea en Classroom y, en general, disponian de un documento guia con
una serie de cuestiones a resolver para que les sirviera de apuntes y material de estudio
y, posteriormente, tenian un Formulario de Google autocorregible. ibamos resolviendo
las dudas que les surgian en un continuo proceso comunicativo a través de las redes
sociales y también, fuera del horario de las clases. Se trataria, por tanto, de una
metodologia de clase interactiva en la que el alumno construye su propio conocimiento
teniendo al docente como guia al formularle las actividades y preguntas que tiene que ir
resolviendo. En todo momento, los alumnos recibian feedback formativo de su trabajo
para que fueran mejorando sus documentos y obtuvieran un mejor resultado. El
feedback formativo va mas alla de la veracidad de la respuesta y ofrece indicaciones
sobre el error cometido, el modo de corregirlo y sugerencias de tipo metacognitivo que
ayudan a reflexionar a los alumnos sobre su propio conocimiento (Remesal et al., 2017).

Segun Dans (2020), en este nuevo contexto debido al COVID-19, este entorno online
con acceso a informacion ilimitada hace que haya elementos metodolégicos que pierdan
completamente su sentido y el foco en los conceptos memoristicos pierde su interés, y
lo cobran otros elementos como la aplicacion de destrezas y los conceptos actitudinales.
Ante esta problematica, la estrategia empleada en las sesiones 2 y 4 fue la metodologia
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FC, traducida como clase invertida o aprendizaje inverso. Como se ha explicado en la
justificacion de la propuesta didactica se trata de un modelo pedagogico que se basa en
la inversion de la estructura tradicional de la clase presencial expositiva a través del
empleo de las TIC para que el alumnado asuma un rol mucho més activo en su
aprendizaje (Berenguer, 2016). Asi, se propone un enfoque integral que combina la
instruccion directa con métodos constructivistas y la implicacion del alumnado en todo
el proceso de aprendizaje (Santiago y Tourdn, 2015). Para la sesion 2 pedi a los
alumnos que visualizaran de forma detenida unos videos de la transmision del impulso
nervioso y la sinapsis y que anotaran sus dudas para, posteriormente, poder debatirlos
en clase y hacer replantear a los alumnos sus ideas previas. Del mismo modo, para la
sesion 4 pedi a los alumnos que se informaran y buscaran informaciéon de alguna
enfermedad o disfuncion hormonal para, posteriormente, elaborar una presentacion
conjunta sobre las enfermedades del sistema endocrino en la sesion de clase.

De esta forma, quedaria justificado tanto el disefio como el desarrollo de la propuesta
didactica, cuya descripcidn se va a explicar a continuacion.

Descripcion

Como ya se ha comentado, la propuesta didactica que se presenta se ha aplicado en 1°
de Bachillerato en la asignatura de Biologia y Geologia, en el IES El Portillo. Se ha
estructurado en 5 sesiones de 50 minutos cada una méas una actividad de presentacion
inicial. Las cuatro primeras sesiones fueron clases expositivas-interactivas en las que se
dio la parte tedrica. Se realizaron diferentes actividades en las que a través del didlogo
con los alumnos se iban resolviendo sus dudas y, en concreto, la actividad en la que se
centra la propuesta utiliza las enfermedades endocrinas méas proximas a la realidad del
alumnado como vehiculo para estudiar el sistema endocrino. La Gltima sesion se destind
a realizar una prueba de evaluacion final. Todas las sesiones se realizaron utilizando las
herramientas gratuitas de Google y la comunicacion con los alumnos se ha establecido
en todo momento a través del correo electronico del instituto y de la aplicacion CHAT.
En la Tabla 2 se muestra la estructura de las sesiones realizadas, los contenidos de las
actividades y la metodologia empleada.

Tabla 2. Tabla resumen de la estructura, los contenidos y la metodologia de cada sesién.

SESION ESTRUCTURA CONTENIDOS METODOLOGIA
SESION Videollamada de presentacion de | » Presentacion v Clase expositiva -
0 alumnos. profesores/as y interactiva
Visualizacion video de presentacion alumnos/as. v" Videoconferencia
profesoras de practicas del Master.
Hacer un minivideo de presentacion.
SESION Pasar lista Funcionamiento v' Clase expositiva -
1 Documento de apuntes integrado del sistema interactiva
Formulario de Google nervioso y endocrino. | v'  Ejercicio préactico.
autocorregible. Componentes del
Mandar visualizacion de dos videos sistema nervioso y su
antes de la préxima clase. funcionamiento.
Tipos de receptores.
SESION Pasar lista Transmision del | v Flipped
2 Repaso de contenidos y dudas de la impulso nervioso. Classroom
primera sesion. Sinapsis.
Lluvia de ideas en Documento de
Google.
Documento de apuntes
Comprobacion de ideas en el primer
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documento.
SESION Pasar lista » Organizacion y Clase expositiva -
3 Repaso de contenidos y dudas de la principales elementos interactiva
sesion anterior. del sistema nervioso Ejercicio practico.
Documento de apuntes en los  animales
Formulario de Google invertebrados y
autocorregible. vertebrados.
Mandar buscar informacion sobre
alguna enfermedad endocrina antes
de la proxima clase.
SESION Pasar lista Glandulas y hormonas Flipped
4 Repaso de contenidos y dudas de la del sistema endocrino Classroom
sesién anterior. humano.
Completar Presentacion de Google. Relacion con
Revisar infografias de compafieros. enfermedades, causas.
Formulario de Google
autocorregible.
SESION Pasar lista Todos los contenidos Ejercicio practico
5 Explicacion de la forma de anteriores.
evaluacion.
e  Prueba de evaluacion.

Los recursos y materiales necesarios para todas las actividades son los siguientes:

Dispositivo de acceso a Internet y camara de video.

Presentaciones de Power Point publicadas en la plataforma Classroom.

Libro de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato de la Editorial Vicens Vives.
Documentos guia de las diferentes sesiones para la realizacion de las actividades
Videos de transmision del impulso nervioso y sinapsis.

Link a la pagina web https://medlineplus.gov/

A continuacién, describo lo que se hizo en cada una de las sesiones de forma resumida,
para centrarme en la sesion 4, actividad principal de la propuesta didactica.

Sesién 0: Actividad de presentacién

El objetivo fue presentarnos cada uno en una videollamada de 15 minutos. Los alumnos
dijeron su nombre, el Bachillerato que estudiaban y qué querian estudiar en un futuro.
Las profesoras de practicas colgamos en Classroom un video realizado por nosotras
(Anexo C.1.) y a los alumnos se les mand6 hacer un video de presentacion suyo con la
guia de un documento Word (Anexo C.1L.).

Sesiones 1 a 3: Introduccion y sistema nervioso

Todas las sesiones comenzaban en la aplicacion CHAT recordando lo explicado el dia
anterior para aclarar dudas y ayudar a los alumnos a situarse en el tema. Luego se
colgaba en Classroom la tarea de ese dia. En la sesién 1 se introdujo al tema de
coordinacion animal para conocer el funcionamiento integrado de los sistemas nervioso
y endocrino, sus diferencias y los principales elementos del sistema nervioso. En la
sesion 2 se trabajo la transmision del impulso nervioso y la sinapsis y la sesion 3 tenia
como objetivo que los alumnos observaran y diferenciaran la organizacion y los
principales elementos del sistema nervioso en invertebrados y vertebrados.
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Los alumnos en cada sesion tenian un documento de Google que les iba a servir de guia
para elaborar sus apuntes (Anexo D.l.; Anexo D.II.; Anexo D.IIl.), utilizando para ello
el libro de texto y las presentaciones de Google como material de apoyo. El papel del
profesor durante estas actividades era de guia y facilitador de la informacién, haciendo
participes a los alumnos de la construccion de su conocimiento ya que a partir de las
cuestiones a resolver, debian recoger informacion, resumirla y justificar sus respuestas
para elaborar su material de estudio. Ademas, con el feedback recibido a través de los
comentarios que les hacia, los alumnos no se dispersaban en informacién innecesaria.

En los ultimos 10 minutos los alumnos tenian que rellenar un Formulario de Google
autocorregible (Anexo E.l.; Anexo E.Il.; Anexo E.IlIl.). El objetivo de estos
cuestionarios era que los alumnos aplicaran lo aprendido durante la clase a través de
preguntas tipo test o de respuesta corta relacionadas con lo impartido en la sesion
correspondiente. Asi, los alumnos terminarian de afianzar y estudiar los conocimientos
dados. Eran autocorregibles para que vieran qué habian fallado y volver a repetirlo hasta
que pudieran conseguir un 10. Asi, podian encontrar motivador su proceso de
aprendizaje y, con ello, mejorar su desempefio escolar puesto que la motivacion es
aquella actitud interna y positiva que mueve al sujeto a aprender (Carrillo et al., 2009).

Con la finalidad de aplicar la metodologia FC, en la sesion 1 se pidi6 a los alumnos que
para la proxima clase vieran dos videos sobre la transmision del impulso nervioso y la
sinapsis a partir de animaciones extraidas de la Editorial Oxford y de Youtube en las
que se acopla mi explicacién en audio. Los alumnos debian intentar comprender ambos
procesos para resolver sus dudas en la siguiente sesion en la que se hizo una lluvia de
ideas en un Documento de Google (Anexo F). Solo 4 alumnos se lanzaron a plantear
preguntas; esto puede ser debido a que no tuvieran la misma iniciativa o disposicién por
estar comunicandose a traves de una pantalla y no interactuar cara a cara con el profesor
y el resto de comparieros; uno de los inconvenientes de la ensefianza online. Las 4
preguntas que propusieron los alumnos fueron las siguientes:

PREGUNTA 1: ;La hiperpolarizacion puede quedarse para siempre y no volver a un
estado normal?

PREGUNTA 2: Si tanto sodio como potasio son dos iones positivos, ¢por qué el interior
de la neurona esta cargada negativamente?

PREGUNTA 3: Segun la animacién de la sinapsis a veces los neurotrasnmisores pueden
ser destruidos por enzimas y me gustaria saber qué tipo de enzimas.

PREGUNTA 4: He visto que puede haber un periodo refractario en la célula en la que
no se puede excitar, ¢corresponde a la fase de hiperpolarizacion?

Segin Woodward (1992), cuando las condiciones de la clase son apropiadas, los
alumnos pueden plantear una amplia gama de preguntas, desde las que manifiestan una
simple curiosidad, hasta aquellas que revelan un profundo pensamiento complejo. De
acuerdo a Roca et al. (2013) cuando se pide a los estudiantes que planteen preguntas, la
mayoria de sus demandas se centran en la descripcion y explicacion causal y casi
ningun alumno plantea demandas que requieran comprobar, evaluar u opinar. Como se
observa en las preguntas realizadas por los alumnos, van mas alla de una simple
curiosidad y de los contenidos exigidos como por ejemplo cuando preguntan acerca de
las enzimas que degradan los neurotransmisores; y en otros casos, una pregunta (la
primera) ha sido la promotora de la pregunta 4 a partir de la hiperpolarizacion. Todo
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ello demuestra un interés en ellos por aprender y adquirir nuevos conocimientos.
Ademas, la segunda pregunta es muy interesante porque permite hacerles ver en la
respuesta que las células son una auténtica unidad funcional y vital y no solo estan
compuestas de lo que se dice en un momento dado, sodio y potasio en este caso, sino
que intervienen mas factores que establecen su equilibrio interno y la homeostasis.

Por ultimo, al final de la sesion 3 para poder aplicar nuevamente la metodologia FC en
la sesion 4, se pidid a los alumnos que con los materiales que disponian y el enlace a la
pagina web https://medlineplus.gov/ buscaran y se informaran de alguna enfermedad
endocrina cercana a su realidad para trabajarlas en la siguiente clase. El objetivo era
cubrir aspectos de la cotidianeidad de los alumnos que pudieran ser mas especificos y de
su interés, para aprovecharlo y contextualizar més el sistema endocrino, de manera que
los alumnos pudieran observar habitos y actitudes de su realidad y mejorar asi su
autopercepcion y control del cuerpo.

Sesidn 4: Sistema endocrino

Esta sesion tenia como objetivo que los alumnos reconocieran el sistema endocrino
como una unidad funcional puesto que como se ha explicado en la justificacion del
apartado Ill, en la historia de la educacion el cuerpo humano siempre se ha trabajado
como unidades anatémicas individuales (Gellert, 1962; Nufiez y Banet, 1996; Ignacio,
2005; Bonil y Mérquez, 2006; Cafal, 2008; Dubé et al., 2016). Se pretendia que los
alumnos relacionaran las principales glandulas endocrinas humanas con las hormonas
que segregan y sus funciones, utilizando algunas enfermedades endocrinas de su
entorno para ello. Con esta estrategia se consigue establecer relaciones entre la teoria y
la practica, entre la asignatura y su vida (Lacasa 1994 citado en Feyto, 2016) y con ello
se genera en ellos una motivacién por los contenidos que estan aprendiendo ya que si el
conocimiento esta contextualizado en situaciones familiares, el alumno puede percibir
su relevancia y su utilidad para la vida.

De este modo, aplicando la metodologia FC se llevd a cabo en primer lugar una
conversacion debatiendo las enfermedades que habian elegido cada uno y se pidid a los
alumnos que fueran a una Presentacion de Google (Anexo G) para que aplicaran el
conocimiento del sistema endocrino, interpretaran las enfermedades y en una
diapositiva explicaran la glandula implicada, las hormonas que produce y sus funciones
y defecto del organismo que provoca la enfermedad. Si se altera el funcionamiento
hormonal, aparece la enfermedad, y si se conoce la funcién, se comprende la patologia.
Es fundamental que el alumnado aprenda a analizar problemas de salud a través del
traslado al aula de situaciones reales donde sea necesario argumentar las causas
fisiologicas para que se conviertan en ciudadanos criticos y tomar decisiones
fundamentadas acerca de la prevencién de enfermedades de forma adecuada.

Para poder progresar y avanzar en su aprendizaje, los alumnos deberian realizar la tarea
de un modo reflexivo y con una retroalimentacién adecuada por parte del docente; es
decir, conforme los alumnos iban rellenando las diapositivas me iban preguntando las
dudas que les iban surgiendo y yo les guiaba en los aspectos que debian destacar o hacer
mas referencia en las diapositivas.

Las enfermedades elegidas fueron: Diabetes, hiper e hipotiroidismo, bocio, enanismo
hipofisario, acromegalia, insuficiencia suprarrenal, hiperaldosteronismo, Sindrome de
Cushing, Sindrome de secrecion inadecuada de la ADH, Sindrome de Morris y
Sindrome de ovario poliquistico. Con estas enfermedades se podian abordar todas las

18


https://medlineplus.gov/

glandulas endocrinas del cuerpo humano, lo que permiti6 no tener que hacer
modificaciones en sus elecciones. El bocio y el hiper e hipotiroidismo afectan a la
glandula tiroides; la acromegalia y el sindrome de secrecion inadecuada de la ADH
estdn relacionadas con la hormona del crecimiento y la hormona antidiurética,
respectivamente; la insuficiencia suprarrenal, el hiperaldosteronismo y el Sindrome de
Cushing con las glandulas suprarrenales; y el Sindrome de Morris con los testiculos.
Son de destacar la diabetes, cuya prevalencia mundial se estima en 425 millones de
personas; y el Sindrome de ovario poliquistico por ser una enfermedad muy comun en
las adolescentes durante la pubertad, lo que puede generar interés en los alumnos por su
aprendizaje. Todas son enfermedades multifactoriales que pueden relacionarse con otras
afecciones metabdlicas y cuyos sintomas afectan a la globalidad del organismo. Los
estudiantes podran comprender la globalidad del sistema endocrino y entenderlo como
una unidad funcional y no anatémica, en la que todas las funciones fisiologicas estan
relacionadas y no son independientes unas de otras.

Por otra parte, algunas de estas enfermedades estan relacionadas a través de la misma
glandula como el hiper e hipotiroidismo y el bocio; por lo que se pidi6 a los alumnos
que en esos casos trabajaran en grupo. Sin embargo, el resultado no fue muy
satisfactorio y cada uno trabajé mas individualmente que con sus compafieros,
posiblemente debido a la situacion en la que cada alumno trabajaba desde su casa.

La mayoria relacion6 bien las enfermedades con las glandulas y hormonas implicadas,
pero los alumnos apenas sefialaban como promover la prevencion de las enfermedades y
se centraban maés en la glandula y hormonas implicadas en la disfuncion. Solo en algln
caso minoritario no se identifico la principal glandula implicada y lo asociaron con la
hipofisis, la cual manda sefiales a partir de la informacion recibida por el hipotalamo
(eje hipotalamo-hipofisis) al resto de glandulas. Este fue el caso del alumno que hizo la
diabetes que en primer lugar implicé a la hipofisis como la glandula responsable del
fallo en la producciéon de insulina. En el apartado de qué provoca la enfermedad,
algunos alumnos pusieron las causas y otros hicieron referencia a los sintomas o
consecuencias del defecto hormonal. Con esta actividad, al tratar enfermedades
multifactoriales que tienen diferentes consecuencias metabdlicas, se pudo hacer superar
a los alumnos sus ideas previas viendo que el sistema endocrino forma parte de un todo
y actla a lo largo de toda la vida, pudiendo causar disfunciones hormonales a cualquier
edad y no solo durante la adolescencia.

Finalmente, se dejé unos minutos para que los alumnos revisaran las infografias del
resto de comparieros para después comprobar lo aprendido en un Formulario de Google
con la misma finalidad que los de las sesiones 1 y 3. En este caso se plantearon 5
preguntas de tipo test en las que los alumnos debian reconocer la parte de la hipéfisis en
la que se segrega la hormona vasopresina, con el objetivo de comprobar el concepto de
que la hipdfisis se divide en dos: neurohipéfisis y adenohipdfisis; en la segunda
pregunta tenian que relacionar cada hormona con su glandula correspondiente para
comprobar que habian revisado las diapositivas de sus comparieros. También se
hicieron dos preguntas relacionadas con el pancreas y la diabetes por ser considerada
una de las enfermedades mas importantes por su gran prevalencia. Y por altimo una
pregunta relacionada con la glandula tiroides en la que debian saber que el
hipotiroidismo se puede producir por diferentes causas.
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Sesién 5: Examen final

En esta sesion se realizd una prueba global sobre los contenidos de las 4 clases de teoria
a través de un Formulario de Google, pero en este caso de una Unica entrega (Anexo H).

Criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables

La relacion de criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables
correspondiente al tema se recoge en el curriculo aragonés para la asignatura de

Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato (Tabla 3).

Tabla 3: relacién de criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables que se trabajan en la
propuesta a partir del curriculo de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato (Orden ECD/494/2016).

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Crit.BG.6.15. Comprender el funcionamiento integrado
de los sistemas nervioso y hormonal en los animales.

Est.BG.6.15.1. Integra la coordinacién nerviosa Yy
hormonal, relacionando ambas funciones.

Crit.BG.6.16. Conocer los principales componentes del
sistema nervioso y su funcionamiento.

Est.BG.6.16.1. Define estimulo, receptor, transmisor,
efector e indica sus tipos. Identifica distintos tipos de
receptores sensoriales y nervios.

Crit.BG.6.17. Explicar el mecanismo de transmision
del impulso nervioso.

Est.BG.6.17.1. Explica la transmisién del impulso
nervioso en la neurona y entre neuronas, describiendo la
sinapsis.

Crit.BG.6.18. Identificar los principales tipos de
sistemas nerviosos en invertebrados y vertebrados.

Est.BG.6.18.1. Distingue los principales tipos de
sistemas nerviosos en invertebrados y vertebrados.

Crit.BG.6.19. Describir los componentes y funciones
del sistema nervioso tanto desde el punto de vista
anatémico (SNC y SNP) como funcional (somético y
auténomo).

Est.BG.6.19.1. Describe el sistema nervioso central y
periférico de los vertebrados, diferenciando las funciones
del sistema nervioso somatico y el auténomo.

Crit.BG.6.20. Describir los componentes del sistema
endocrino y su relacién con el sistema nervioso.

Est.BG.6.20.1. Establece la relacién entre el sistema
endocrino y el sistema nervioso.

Crit.BG.6.21. Enumerar las glandulas endocrinas en
vertebrados, las hormonas que producen y las
funciones de estas.

Est.BG.6.21.1. Describe las diferencias entre glandulas
endocrinas y exocrinas.

Est.BG.6.21.2. Discrimina qué funcién reguladora y en
qué lugar se evidencia, la actuacion de algunas de las
hormonas que actiian en el cuerpo humano.

Est.BG.6.21.3. Relaciona cada glandula endocrina con la
hormona u hormonas mas importantes que segrega,
explicando su funcién de control.

V. EVALUACION FINAL

Debido al COVID-19, de acuerdo a la Orden ECD/357/2020, de 29 de abril, se
flexibilizaron los procesos de evaluacion durante el tercer trimestre del curso escolar
2019/2020. Asi, el objetivo era el desarrollo educativo, social y emocional del alumnado
y su continuidad y progreso en el aprendizaje. Para ello, se flexibiliza el curriculo y las
programaciones didacticas, con la finalidad de que el alumnado alcance las
competencias bésicas, seleccionando los contenidos minimos programados y poniendo
especial atencion en el alumnado que presente mayores dificultades en el aprendizaje.
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De esta forma, la 3% evaluacion no debia suponer perjuicio alguno en el alumnado. En el
Departamento de Ciencias del IES EI Portillo han considerado que en la asignatura de
Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato, la nota de la 32 evaluacion serviria para subir
o0 dejar igual la nota media del primer y segundo trimestre (Anexo L.1).

La fase de evaluacion se ha realizado de forma simultanea a la ejecucion de las
actividades implicadas en la propuesta didactica, pues no solo se ha evaluado el
producto final sino también todo el proceso de aprendizaje y motivacion del alumnado.
Todas las actividades fueron elaboradas de acuerdo con los criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje evaluables que se indican en el Bloque 6 Los animales: sus
funciones y adaptaciones del curriculo (Tabla 3). Y para obtener la calificacion global
se siguieron los siguientes criterios de calificacion:

1. Se hizo un seguimiento de los alumnos, teniendo en cuenta la posible brecha
digital y el contexto social de cada uno.
2. Se evaluaron todas las tareas con comentarios al alumnado sobre ellas. Junto al
examen se evaluaron cuantitativamente a través de los siguientes porcentajes:
— Sesion 1: Coordinacion animal (1) — 15%
— Sesion 2: Coordinacion animal (I1) — 25%
— Sesion 3: Coordinacion animal (I11) — 20%
— Sesion 4: Coordinacion animal (IV) — 10%
— Sesion 5: Examen - 30%
3. EIl resto de actividades como el video de presentacion inicial, asi como la
participacion y motivacion del alumnado se valoraron positivamente en la
calificacion final.

De esta forma, segun Casanova (2007), la evaluacion ha sido continua (aplicacién de
varias valoraciones sumativas a lo largo de la propuesta didactica), formativa (cuando
iba corrigiendo los documentos de apuntes iba diciendo a los alumnos qué aspectos
podian mejorar y como hacerlo y también les orienté cuando buscaban informacion
sobre las enfermedades del sistema endocrino) y sumativa (la nota final se obtiene
teniendo en cuenta las calificaciones obtenidas en todas las actividades).

Como he comentado anteriormente, las directrices desde el Departamento de Educacion
han sido que, en esta nueva situacion debido al COVID-19, se valoren las destrezas y
los contenidos procedimentales y actitudinales, mas que los conceptuales. Debido a ello,
la mayor parte del peso de la calificacion (70%) corresponde a las tareas realizadas en
clase y al comportamiento y actitud de los alumnos ya que en estas actividades se
valoraban las destrezas de los alumnos para recoger, resumir y justificar informacion;
frente al 30% del examen realizado al final de la propuesta en el que se evaluaba el
nivel de adquisicion de los conocimientos por los alumnos tras la implementacién de la
propuesta didactica. Los instrumentos de evaluacion que se utilizaron han sido:

1. Rubrica para la evaluacion de los Documentos de apuntes de Google de las
sesiones 1, 2y 3 (Anexo I.11.)

2. Rubrica para la evaluacién de la Presentacion de Google (Anexo L.111.)

3. Examen tedrico

Como se ha explicado en la descripcion de las actividades, el objetivo de la elaboracion
de los documentos de apuntes por parte de los alumnos era que aprendieran a recoger
informacion, resumirla y justificar sus respuestas para elaborar su material de estudio; al
mismo tiempo que les permitia afianzar los conocimientos. La mayoria de los alumnos
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fue entregando las tareas a tiempo salvo algin rezagado por circunstancias personales o
por olvido. Los resultados fueron buenos y todos los alumnos aprobaron todas las
actividades cumpliendo el objetivo de valorar las destrezas y actitudes y no suponer
ningun perjuicio al alumnado.

En cuanto al examen teorico, consistié en un Formulario de Google, de entrega unica y
con tiempo limitado, de 19 preguntas tipo test y 1 pregunta de respuesta de corta. Para
su elaboracion se siguieron los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables del curriculo (Tabla 3) y los contenidos procedimentales y actitudinales,
objetivo de la propuesta; asi para valorar la interpretacion de imagenes los alumnos
debian identificar las partes de una neurona, la clasificacion de los receptores se evalud
con una pregunta tipo test y dentro de los contenidos actitudinales los alumnos debian
demostrar su responsabilidad en la realizacién del examen dentro de un tiempo limitado,
confiando en que no consultaran los apuntes y con la pregunta de respuesta corta se
evalud la utilizacion de un lenguaje cientifico adecuado y riguroso. En esta prueba
escrita, que contaba un 30%, la media del grupo fue un 7,77. Por lo que la media final
fue de 8,34 y hubo 2 sobresalientes, siendo el resto notables. Para recoger la calificacion
de cada alumno, se ha elaborado una tabla que muestra las notas de cada actividad, su
ponderacion y la consecuente nota final (Anexo 1.1V.).

VI. EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

Una vez llevada a cabo la propuesta didactica, puedo decir que la evaluacion de la
misma es positiva en la situacion que estdbamos y estoy satisfecha con los resultados
obtenidos. Sin embargo, soy consciente de algunos errores que he cometido y qué
podria haber mejorado en su implementacion. A continuacién se evalla la propuesta
didactica a través de un cuestionario que se plante6 a los alumnos y, en segundo lugar,
se detallan las propuestas de mejora.

Al final de la secuencia didactica se pidio a los alumnos que evaluaran la propuesta a
través de un Formulario de Google (Anexo J). Se dividid en 3 secciones: contenidos y
metodologia, satisfaccion general hacia la propuesta y actitud general hacia las ciencias.
Cada seccion constaba de una serie de items que los alumnos podian valorar de 1 (muy
en desacuerdo) a 4 (muy de acuerdo).

Los resultados fueron muy satisfactorios ya que, en cuanto a los contenidos y
metodologia, el 100% de los alumnos opin6 que los contenidos impartidos habian sido
interesantes y el 63,6% estuvo muy de acuerdo con: A traves de las presentaciones y
actividades planteadas, he aprendido lo necesario y he solucionado mis dudas. La
mayoria se situaba entre 3 (de acuerdo) y 4 (muy de acuerdo) al item: Las actividades
planteadas me han parecido atractivas y entretenidas. Por otra parte, destaca: El
feedback recibido me ha servido para obtener mejores resultados porque el 63,6% dice
estar muy de acuerdo. Respecto a las herramientas de comunicacion utilizadas, el 100%
de los alumnos afirma que le han parecido muy utiles. Me resultdé muy gratificante ver
que al item Me ha costado adaptarme a vuestros documentos y forma de dar clase solo
el 18,2% dijo estar de acuerdo, frente al 63,6% que estaba muy en desacuerdo ya que
significaba que los alumnos se sintieron comodos con la metodologia de la propuesta
didactica. Respecto al apartado de su satisfaccion general hacia la propuesta, el 72,7%
dice estar muy de acuerdo al item Me ha parecido motivador realizar la unidad
didactica con las dinamicas de trabajo propuestas y aproximadamente la mitad de los
alumnos esta de acuerdo en que Me gustaria que la dindmica de trabajo experimentada

22



en casa se utilizara el proximo curso, con vistas a una futura ensefianza online o a
distancia segun la evolucion de la pandemia.

El resultado general de la implementacion de la propuesta didéactica ha sido muy
positivo. Se ha podido observar que los alumnos tenian interés en aprender y seguir las
clases con los resultados de la evaluacion ya que su presencia virtual se manifestaba
asistiendo a las clases online y entregando las tareas a tiempo. Conforme transcurrian
las sesiones, los alumnos fueron planteando cada vez mas dudas, haciéndolas més
dindmicas y participativas. Otro de los motivos por los cuales valoro positivamente la
propuesta didactica es que se lograron los objetivos que habia planteado; se utilizaron
las TICs, los alumnos reflexionaron sobre sus propios conocimientos, investigaron y
analizaron informacion sobre las enfermedades endocrinas y adquirieron conocimientos
nuevos sobre sistema nervioso y sistema endocrino. Todos los alumnos consiguieron
aprobar la unidad did4ctica y salvo algun caso en el que tuvimos que dejar mas tiempo
para la elaboracion de las tareas porque no cumplieron el plazo estimado por problemas
familiares o dificultades para conectarse a Internet, el resto cumplié con lo establecido.
En este sentido, se pone de manifiesto la posible brecha digital que puede existir dentro
de una ensefianza online segun las condiciones socio-familiares de cada alumno. Las
notas mas bajas dentro de las actividades fueron en torno a un 6,2 y en el examen un 5,7
y un 6, siempre por no haber leido bien las preguntas y no contestar completamente
todo, més que por no haber entendido el concepto cientifico.

Centrdndome en la propuesta de mejora, creo necesario haber detectado las ideas
previas que tenian los alumnos acerca del tema que se trata mas alla de haber revisado el
curriculo y los contenidos impartidos en la asignatura de Anatomia Aplicada, mas adn,
porque uno de los alumnos no tenia esta asignatura. Torres (2013) propone una serie de
actividades que se pueden hacer para ello. Se podria haber planteado un brainstorming o
lluvia de ideas, haciendo una serie de preguntas a los alumnos y que éstos expresaran
sus opiniones. Estas preguntas podrian haber sido: ¢Qué es para ti el sistema nervioso?;
¢Como explicarias qué es una neurona?; ¢Como explicarias el reflejo de apartar la
mano rapidamente del fuego cuando nos quemamos?; ¢Qué entiendes por hormonas?;
¢Con qué organos las relacionas?; ¢A qué edad empezamos a producir hormonas?;
¢ Conoces alguna enfermedad endocrina en tu entorno? Son cuestiones centradas en la
persona y en la vida cotidiana de los alumnos en lugar de estar centradas solamente en
el tema o el conocimiento. Segun Harlen (2004 citado en Roca et al., 2013), las
preguntas centradas en la persona favorecen mas la participacion y la implicacion en el
aprendizaje promoviendo que los alumnos muestren sus modelos iniciales. Otra
actividad que podria haber utilizado también para detectar las concepciones de los
alumnos sobre la funcién de relacion animal habria sido que los alumnos argumentaran
la veracidad de ciertas ideas 0 se posicionaran en si creen que son verdaderas o falsas
oraciones como: Las neuronas solo sirven para pensar; Las respuestas de movimiento
siempre son generadas por los musculos sin intervencion del cerebro; Las neuronas se
ubican en el cerebro; Solo producimos hormonas durante nuestra adolescencia; Cada
hormona actla sobre un tejido concreto. Tanto las preguntas del brainstorming como
las ideas para argumentar su veracidad se basan en la revision bibliografica hecha sobre
las ideas previas que suelen tener los alumnos del sistema nervioso y sistema endocrino.

Por otro lado, en cuanto al contenido relacionado con el sistema nervioso, considero
interesante haber realizado alguna actividad experimental como la diseccion de un
encéfalo de cordero, por ejemplo. Las practicas de laboratorio en las asignaturas de
ciencias son importantes porque con ellas los alumnos no solo aprenden el qué, sino que
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también aprenden el como; es decir, el saber hacer; y aumentan su motivacion para el
aprendizaje de procedimientos cientificos, de como trabajan los cientificos 0 como se
elabora el conocimiento cientifico (Fernandez, 2013). Una diseccion hubiera permitido
contemplar y manipular el encéfalo de cordero “in situ” permitiendo extrapolar estos
contenidos al ser humano por la semejanza anatomica y funcional de sus estructuras
(Arranz, 2018); ademas hubiera facilitado una comprension mas efectiva de los
conceptos desarrollados en teoria y el conocimiento de las técnicas y procedimientos del
laboratorio, utilizando una nueva forma de impartir la ensefianza, asi como profundizar
en el respeto por la vida al agudizar sentimientos de cercania debido a la similitud entre
los érganos de animales vertebrados superiores y el propio ser humano (Lépez, 2008).
Sin embargo, hubiera sido dificil llevarla a cabo desde casa en la situacién en la que
estabamos al no poder estar con los alumnos y orientarles en cémo realizarla.

Respecto a la sesion 4 en la que se abordaron las enfermedades del sistema endocrino, la
respuesta de los alumnos fue buena y se obtuvieron buenos resultados. Sin embargo, soy
consciente de que haciendo algunos cambios, los resultados podrian haber sido todavia
mejores. A continuacion, sefialo alguno de estos aspectos a modificar. Para que la
actividad no hubiera sido tan teérica y el papel del alumno hubiera sido més activo, en
primer lugar, se podrian haber relacionado las enfermedades endocrinas con sus causas,
sus factores de riesgo y su prevencion; ademés de indicar la glandula implicada y las
hormonas y funciones que tienen. Ya que una parte importante del curriculo de Biologia
y Geologia es tomar conciencia de la importancia de mantener un buen estado de salud
fisica y mental; y ademas, si conocen los factores que ayudan a prevenir las
enfermedades, los alumnos serian conscientes y tomarian decisiones con valor critico de
acuerdo a sus habitos y estilos de vida (Feyto, 2016).

Por otra parte, creo oportuno haber completado esta actividad con mas interaccion entre
los alumnos. Con la finalidad de acercar la ciencia a los estudiantes, se podria plantear
la exposicion de su diapositiva tipo congreso, realizando un pdster y exponiéndolo por
videoconferencia o hacer un video en el que tuvieran que exponer las ideas principales
de la enfermedad endocrina o incluso hacerlo por grupo de expertos. De esta forma, se
reforzaria la competencia linglistica y la competencia digital. En este marco, los
alumnos verian la importancia de la argumentacion en ciencias, relacionado con la
formacion de ciudadanos responsables que posean capacidad critica a la hora de tomar
decisiones y sean capaces de discutir sobre temas cotidianos haciendo uso de modelos
explicativos propios de las ciencias (Jiménez, 1998; Garcia de Cajén et al., 2002;
Jiménez, 2003). Los alumnos aprenden ciencias mientras aprenden a describir, a
justificar, a argumentar, a definir o a escribir informes de laboratorio, ya que un texto
cientifico sélo es valido si aquello gue dice tiene sentido desde la propia ciencia. Si
examinamos lo que normalmente se pide al alumnado en los trabajos de las clases de
ciencias, observamos que las demandas, expresadas a través de verbos, se corresponden
con distintas tipologias de texto: definir, describir, explicar, interpretar, justificar,
razonar, argumentar, etcétera (Marquez, 2005). Esta actividad permitiria dar voz a los
alumnos al exponer sus diapositivas y darles asi oportunidad para que practiquen el
razonamiento y la argumentacién, promoviendo también la reflexion sobre sus propios
procesos de aprendizaje y sobre la forma en que se estructuran sus conocimientos.

Otra mejora que plantearia en la propuesta seria realizar una ultima sesion posterior al
examen final en la que los alumnos resolvieran casos clinicos relacionados con el
sistema endocrino y sus alteraciones. La idea seria que los estudiantes, a partir de lo
trabajado en clase, hicieran suposiciones acerca de por qué un sujeto con caracteristicas
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concretas habria sufrido una determinada enfermedad endocrina y qué tratamiento y
estilo de vida le recomendarian. Se trataria de una actividad basada en el método del
caso y que serviria para subir la nota final de la propuesta didactica, lo cual podria
resultarles motivador y podria ser una forma de hacerles reflexionar sobre el impacto de
las enfermedades endocrinas y sobre los habitos saludables que pueden prevenirlas.

Para terminar, respecto a la evaluacion, considero que dada la situacion se ha realizado
de manera adecuada, dando mas ponderacion a las actividades diarias que al examen
final de acuerdo a las modificaciones de evaluacion del tercer trimestre. Como ya se ha
comentado se ha hecho una evaluacion sumativa, formativa y continua para tener en
cuenta los contenidos actitudinales y procedimentales, mas que conceptuales. Sin
embargo, una posible propuesta de mejora seria haber hecho una escala de observacion
o la realizacion de un diario por parte del profesor como complemento a las rubricas de
los documentos y del examen final, ya que la evaluacion del aprendizaje de actitudes y
procedimientos tiene como base la observacion (Giné y Parcerisa, 2000). Asi, se podria
haber hecho una escala de actitudes con la valoracion de items como los que se
muestran a continuacion: Muestra iniciativa, Participa en las sesiones preguntando
dudas y de forma activa; Entrega las tareas a tiempo; Se esfuerza por corregir errores;
Es educado y emplea lenguaje respetuoso en CHAT y Drive. Asi se evaluaria como el
alumno va realizando el aprendizaje y como se comporta durante su aprendizaje.

VIl. CONCLUSIONES

Tras haber cursado el Master de formacion de profesorado de Secundaria y Bachillerato,
me ha quedado claro lo necesario que es para adquirir los conocimientos de pedagogia,
psicologia y didactica que se necesitan para ser un buen profesor. Porque en las
asignaturas de ciencias no solo vale tener un buen conocimiento cientifico sino que hay
que saber transmitirlo a los alumnos y ensefarles a aprender para que éstos sean capaces
de entenderlo y estar interesados en ello, en este caso, en las ciencias. Hablo del proceso
de transposicion didactica durante el cual se va perdiendo mucha informacion desde que
los cientificos, los profesores, lo llevan al aula hasta que el alumno lo aprende. Hay una
cadena de transposicion didactica desde el conocimiento de referencia del cientifico que
debe tener en cuenta unos objetivos y el conocimiento a ensefiar en base al curriculo
oficial y los libros de texto, hasta el conocimiento ensefiado que dependera de muchos
factores como la experiencia del docente, el contrato didéctico entre alumnos y profesor
o del tiempo (Tiberghien et al. 2009 citado en Puig, Bravo y Jiménez, 2012).

Cabe destacar una vez maés la situacion mundial en la que nos encontrabamos, debido al
COVID-19, que ha hecho que el periodo de practicas se desarrollara de manera online, a
través de clases no presenciales. Al principio pensaba que iba a perjudicar en nuestra
formacion como docentes por no poder experimentar el ponernos delante de los
alumnos y enfrentarnos a sus preguntas y miedos propios de la adolescencia, saber si
realmente hemos elegido el camino correcto y nos gusta la profesion; o en otras
palabras, si somos capaces de transmitir nuestro conocimiento cientifico. Sin embargo,
ha resultado ser, al menos, no decepcionante y no perjudicial para nosotros ya que
hemos podido aprender desde otra perspectiva. Se han tenido que desarrollar nuevas
formas de ensefiar, aprender y evaluar (Plaza, 2020). Se dice que el futuro esta en las
TIC y en un mundo claramente digital. Segun Plaza (2020) este curso marcara un punto
de inflexion en la digitalizacion de la educacion. Hemos podido desarrollar tanto
nosotros como los alumnos la competencia digital mucho mas a fondo. Asi, podemos
sentirnos afortunados ya que tener que adaptar las sesiones de la propuesta didactica a
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hacerlas de un modo online ha permitido que aprendamos a establecer un contacto
indirecto con los alumnos, guiandoles en la construccion de su propio conocimiento.

La incertidumbre que tenia al inicio desaparecié inmediatamente al ponerme en
contacto con mi tutora. Me siento muy afortunada de haber contado con su ayuda y he
de destacar su gran labor como docente, su gran motivacion por su profesion, sus
valores y su capacidad para manejar las clases y motivar a los alumnos. Todo ello ha
sabido contagiarlo y contribuir a mi desarrollo como futura profesora. Por otra parte, los
alumnos también han facilitado que el resultado final del Practicum Il haya sido muy
gratificante. Todos ellos han puesto de su parte, cada uno en sus circunstancias, para
responder a las tareas e ir entregandolas conforme se lo pediamos. A pesar de que
algunos de ellos tuvieran problemas de conexion, coincidieran con el uso de los
dispositivos con algun familiar o en el momento de la clase no pudieran acceder a la
tarea, han tratado de realizarlas lo antes que han podido y no han dudado en ponerse en
contacto conmigo a través del correo electronico o de Classroom.

Respecto a la propuesta didactica, por tanto, puedo decir que conociendo los errores
cometidos y las modificaciones que podria haber hecho, estoy satisfecha con los
resultados obtenidos ya que los alumnos demostraron haber conseguido los objetivos
propuestos para ella como se ha dicho en la evaluacién de la propuesta. Teniendo en
cuenta las limitaciones dada la situacion, he intentado aprovechar todo lo que he podido
la experiencia y llenarme de todo el conocimiento posible que me ha proporcionado mi
tutora del centro de secundaria, tanto de su forma de dar clase como de su energia y sus
valores para tratar con los alumnos y de su implicacion ya no solo en las asignaturas,
sino también con el resto de proyectos del instituto en los que participa.

La intervencion docente asociada a los Practicum | y Il también me ha servido para
entender qué supone la docencia en un instituto. Mas alla de entrar en clase, poner una
presentacion y explicar los contenidos que te tocan, hay que dedicar mucho tiempo a la
preparacion de las clases para conseguir los objetivos didacticos que te propones y saber
controlar muy bien el tiempo; también hay que dedicar espacio a la correccion de
actividades y exadmenes; y ademas, hay una carga emocional con el alumnado muy
importante, hay que saber tratarlos bien y hacerles sentir especiales ya que ellos en
muchas ocasiones te toman como ejemplo y recurren a sus profesores cuando tienen
algun problema. Es importante ser exigentes con los alumnos por un lado, pero cercanos
por otro y, de este modo, trabajar la confianza de los alumnos. En resumen, me he dado
cuenta de las responsabilidades y obligaciones de lo que supone ser profesor y de lo
influyentes y determinantes que podemaos ser en la vida de muchos alumnos.

Como futura profesora de Biologia y Geologia, me gustaria conseguir que los alumnos
quieran aprender ciencia y, para ello, considero que ha sido muy importante la
formacion recibida en Didactica durante el Master. Por otra parte, me gustaria que los
alumnos recibieran una educacion de calidad en las materias de ciencias para que estén
bien informados de sus avances y su importancia en la sociedad y, asimismo, ser
criticos con la informacion que reciben y poder tomar decisiones por si mismos.

Finalmente, me gustaria destacar que el periodo de précticas ha hecho que esté mas
segura de que hice bien al pensar en realizar el Master en Profesorado tras mi carrera de
Biotecnologia. Desde que acabé Bachillerato en 2014 pensaba que habrian cambiado
poco las cosas en el mundo de la ensefianza y; sin embargo, ha cambiado y mucho. Las
TICs y el uso del maévil en el aula ya no es algo excepcional y hay una gran cantidad de
metodologias innovadoras que demuestran su eficacia para mejorar el aprendizaje. Por
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eso es necesario que estemos al dia de todas ellas, continuemos formandonos y
renovandonos cada afo. La ensefianza es algo que siempre me habia gustado y poder
verla desde un mundo totalmente diferente al que la conocia como alumna ha hecho
reafirmarme en que es lo que quiero como futuro, poder ayudar a los alumnos a
formarse ya no solo aprendiendo conceptos y teorias de Biologia y Geologia en las que
aplicar el método cientifico, sino también, contribuir a su formacién como personas
desde un punto de vista emocional y educativo. Lo que realmente resulta gratificante de
esta profesion es ver como los alumnos van evolucionando a lo largo del curso.

En resumen, el Méaster ha cumplido con mis expectativas y sus objetivos ya que hemos
aprendido acerca de la psicologia de los adolescentes, que nos explica cémo son y como
se comportan muchas veces; sobre la legislacion educativa para entender el sistema
educativo desde dentro; la relacion de la educacion con otros sectores de la sociedad
como las familias; la dificultad y el tiempo que lleva la planificacion y elaboracion de
una programacion didactica; y las actividades y recursos de los que disponemos para el
disefio de nuestras propuesta didacticas.
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IX. ANEXOS
ANEXO A: Presentaciones de Google
Anexo A.l.: Presentacién del Sistema nervioso

https://drive.google.com/open?id=1xIMqgcvhMVbnlKOIMVP3GIy5VUTxHIT2MBXzc
VW2XpIA

Anexo A.ll.: Presentacién del Sistema endocrino

https://drive.google.com/open?id=1dRnb1DcY CRTMOLUJgxnGp5us9JNgZdy6 XKD9
IKMP3wQ

ANEXO B: Videos elaborados por el docente para la sesion 2

Anexo B.l.: Video de la transmision del impulso nervioso

https://drive.google.com/file/d/1isI\VV9zyof5HTuVKU50s1-
pogbhva9sko/view?usp=sharing

Anexo B.Il.: Video de la sinapsis

https://drive.google.com/file/d/1HsPVhg90UgB8dNzt6yjKhRW6p7PzPulE/view?usp=
sharing

ANEXO C: Materiales para la Sesion 0
Anexo C.l.: Video de presentacidn profesoras de practicas

https://drive.google.com/open?id=10LNI-rglEUej6 AN5enH YBSfUEIE-QFB

Anexo C.I1.: Documento Word guia

https://drive.google.com/open?id=1AidHnjXjex04DQIxRM9MIgoB3Ytlju6p

ANEXO D: Documentos de apuntes de Google
Anexo D.l.: Documento de apuntes sesion 1

https://drive.google.com/open?id=1kEqypX2ps2f1FIGySkU3TaXvgnLNh4T1YUR n8
8YBJ4

Anexo D.Il.: Documento de apuntes sesion 2

https://drive.google.com/open?id=1naGEvTKwH3U71XgDbdmLvecGMH1CFTa44dF
yBii82ZE

Anexo D.lII.: Documento de apuntes sesion 3

https://drive.google.com/open?id=1 -
IUPCE9BjILLT8zePapW3 vWnoNmfMhPSFYvMgZEy0
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ANEXO E: Formularios de Google autocorregibles
Anexo E.I.: Formulario de Google sesion 1

https://drive.google.com/open?id=1AwynaTT-
fkebWLgBz1POS5AgmNN 9PyvllgkgWKusRo

Anexo E.Il.: Formulario de Google sesion 3

https://drive.google.com/open?id=1jxxONMApkJUMJRxuXhd1ULHPKJ4WS8iMJ16FI
PigMRPY

Anexo E.III.: Formulario de Google sesion 4

https://drive.google.com/open?id=1aHdNWJQ1017J1902iDZ4JY CUtzxBhrik T350Q0R3A
oPPo

Anexo F: Documento de preguntas sesion 2

https://drive.google.com/open?id=1U6txMmvCOAdAYeaAABqOWcJIU3DtUU2acDlo
-NeWRvO0

ANEXO G: Presentacién de Google elaborada por los alumnos

https://drive.google.com/open?id=1WL2ToFO09 nBGBD0OHgZaiT8MvXxInCMgsZhe
n6sWh7o

ANEXO H: Examen final

https://drive.google.com/open?id=1bf15iWrTBoHi6zIUHrtG3VrhtCqyzRG-
kfKFbpEK9ks

ANEXO I: Evaluacion final
Anexo |.1.: Modificaciones evaluacion tercer trimestre

https://drive.google.com/open?id=1xb4VEzVV3McRjOAOMAhj20Gyc515B laV

Anexo L.11.: Rubricas para la evaluacion de los documentos de apuntes de la sesiones 1,
2y 3.

Sesién 1 https://drive.google.com/open?id=1N8CCR-GvXZ43yD-GFyr 44zON-
GP6K79gAxeESfKOmMg

Sesion 2: https://drive.google.com/open?id=11TIHEVilzl-
AdTvoWWO0OJ20gWcecmXI11jOQdtjinShEotp8c

Sesién 3:
https://drive.google.com/open?id=1YudFIGTkm NkxtWupKU8trHv0iX8BRoddEvzwh
IwZPA

Anexo LIIl.: Ruabrica para la evaluacion de la Presentacién de Google de las
enfermedades endocrinas
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https://drive.google.com/open?id=1YudFIGTkm_NkxtWupKU8trHv0iX8BRoddEvzwhIwZPA
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https://drive.google.com/open?id=1410oucktHCByIZvgE1fmBTmMagn7tLAEQOSP86vz
GsN4s

Anexo I.1V.: Ponderacion de las notas de los alumnos

https://drive.google.com/open?id=18xuveKRJ-OLjwvjg7RINS8rlizlckiow-
TOQo0Q739Wwijqg

ANEXO J: Evaluacion propuesta didactica

https://drive.google.com/open?id=16NHug690xIdGAI50Q0njb0JRVIVRNNyftNazFmSb
v6Gl
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