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I. INTRODUCCION

El presente documento es un trabajo de fin de master del Master Universitario en Profesorado
E.S.O., Bachillerato, F.P. y Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas (especialidad
Biologia y Geologia) de la Universidad de Zaragoza, elaborado durante el curso académico
2019-2020. Este Master tiene como objeto capacitar a los futuros docentes aportandoles
conocimientos en psicologia, pedagogia y didactica que complementen los que ya poseian al
cursar las carreras de sus respectivas disciplinas académicas.

Presentacion personal y del curriculum académico

Mi nombre es Raul Las Heras Catalan, alumno del Master Universitario en Profesorado
E.S.O., Bachillerato, F.P. y Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas (especialidad
Biologia y Geologia).

Durante este periodo, he tenido la oportunidad y el privilegio de poder adquirir conocimientos
teoricos, y algunos practicos, de cara al ejercicio docente de ensefianzas regladas ya citadas
anteriormente.

El desarrollo de mi actividad laboral, ha podido diversificarse durante algunos periodos,
permitiéndome el acceso a impartir contenidos de ensefianzas regladas. Mi actividad como
profesor, en ensefianzas no regladas, siempre ha sido muy satisfactoria, ademas de permitirme
articular un discurso lo suficientemente eficaz para transmitir a mis alumnos, de diferentes
grados de formacion, conocimientos y técnicas para que ellos pudieran alcanzar sus objetivos
académicos, a la vez que progresaban en autonomia y resultados.

Cabe destacar que, preferentemente, he impartido clases a universitarios y a bachilleres. Entre
las asignaturas que he impartido citaré algunas como: Fisiologia, Biofisica, Bioquimica
Metabdlica 1 y 2, Quimica Analitica y Quimica Organica, Biologia Molecular, preparacion de
oposiciones para cuerpos de titulados superiores en laboratorio de Analisis Quimico y
bioldgico, ... en carreras como Farmacia. Biotecnologia, Enfermeria, Veterinaria, Nutricion,
CTA... y oposiciones para titulados en grados o licenciaturas.

En el marco de ensefianza secundaria siempre me he centrado -preferentemente- en primero y
segundo de bachiller, principalmente en Quimica, aunque también he impartido Fisica,
Matematicas y Biologia.

Mi objetivo, al matricularme en este Master, no era otro que obtener la cualificacion necesaria
para poder ejercer también en ensefianzas regladas y expandir mis opciones laborales, a la vez
que me permitiria aumentar la cantidad de alumnos que pudieran beneficiarse, si fuese el
caso, de mi actividad docente con una vision multidisciplinar. Quiero sefialar que la evolucion
de esta practica me ha aportado una inmensa satisfaccion, mayor que en pocas actividades en
mi desarrollo profesional.

En mi curriculum académico aparecen anotadas la Licenciatura de Veterinaria en la
especialidad de Produccion Animal y Economia Agraria, junto con el certificado de
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homologacién para realizar procedimientos con animales de experimentacion (BOA No 241,
10/12/2014), asi como la Licenciatura en Bioquimica, ambas por la Universidad de Zaragoza.

También me gustaria mencionar diferentes cursos:

VII curso nacional de trasplante de o6rganos, terapia génica y células madre. (Universidad de
Zaragoza).

Curso “Técnico en impresion 3D por la Universidad de Zaragoza. Dirigido por el Dr. David
Ranz Angulo.

Curso de aplicaciones actuales de la produccion animal en veterinaria. (Universidad de
Zaragoza).

Cursos profesionales de cunicultura. gestion, inseminacion artificial y patologia. (Real escuela
de avicultura).

Curso agenda 2000 y PAC.

Toda esta formacion y cursos apuntados, tienen utilidad desde el punto de vista practico para
la docencia, ya que aportan conocimientos tanto de experimentacion, agricultura, biologia y
tecnologias para su aplicacion, al igual que pueden mejorar el discurso narrativo para nuestros
alumnos, tocando diferentes areas del conocimiento, la economia y la sociedad que pueden
despertar en ellos interés por las ciencias.

En términos generales para mi futura actividad docente también sefalaré:

En relacion a la actividad profesional:
Director de calidad en empresas alimentarias.
Sustituciones en el area de sanidad DGA.
Asesor tecnologico en el sector de telecomunicaciones para empresas.
Otras posiciones de responsabilidad en distintos sectores.
Creacion de empresas.

Otras actividades:
Organizacion de eventos. Spanish center (Brisbane, Australia).
Monitor de disminuidos psiquicos. FEAPS Aragon.
Pertenencia a grupos de desarrollo de Ubuntu launchpad.

Publicaciones:

Entre las alcantarillas (I premio de poesia joven lldefonso Manuel gil. Ed.
Tierra. 2001).

La gestion de equipos, organizacion de actividades, atencion a la diversidad... son también
elementos que se destacan en este grupo de actividades realizadas, que son sumamente utiles a
la hora de presentarse, interaccionar, transmitir y guiar a nuestro alumnado.
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Contexto del centro
UBICACION Y ENTORNO

El Instituto Ramoén y Cajal es un centro educativo publico perteneciente al ambito de
gestion del Gobierno de Aragon. Estd situado en la calle Ramon Pignatelli, en la zona
centro de la ciudad y en el limite del Casco histérico; concretamente, entre las calles
Paseo Maria Agustin, Conde Aranda y la zona de San Pablo, zonas muy dispares en
cuanto al nivel socioecondmico y cultural. El Casco histérico estd en pleno proceso de
transformacion, coexistiendo calles y edificios antiguos y bastantes deteriorados, con una
poblaciéon envejecida, de bajo nivel econdmico y en riesgo de exclusion, con nuevas
viviendas habitadas por poblacién de un nivel socioeconémico y cultural mas alto. Este
hecho sugiere la diversidad de intereses y de expectativas académicas y profesionales que
presenta el alumnado del centro y sus familias.

En cuanto a servicios culturales la situacion del IES es privilegiada por la proximidad a
organismos institucionales, como los dependientes del Gobierno de Aragdén vy
monumentos y centros culturales como La Aljaferia, los museos Pablo Serrano y Pablo
Gargallo, el centro Caixaforum, la Zaragoza romana con los museos de las Termas
romanas, del Foro y del puerto fluvial de Cesaraugusta, el Paraninfo universitario donde
se ubica el Museo de Ciencias naturales, el Palacio de Montemuzo, el palacio de Sastago
y el Museo Camoén Aznar, la Biblioteca para Jovenes Cubit y, por ultimo, hacer mencion
expresa al Centro Joaquin Roncal, con el que nos une una estrecha relacion.

El Instituto esta, en consecuencia, en una zona de contrastes que se refleja en su labor
diaria y en las caracteristicas y necesidades del alumnado al que se atiende.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD EDUCATIVA:
Caracteristicas singulares del alumnado.

El alumnado de ESO procede, en su mayoria, del CEIP "Joaquin Costa" y del CEIP
"Santo Domingo" tras haber cursado las etapas de Educacion Infantil y Educacion
Primaria en dichos centros. Ello hace que se prolonguen en el instituto los vinculos entre
ellos y ellas, ya sean de amistad, compafierismo y respeto mutuo; ya sean de
desencuentro, enfrentamiento y animadversion, vinculos que, en muchos casos, llegan a
condicionar las peticiones que realizan las familias en el momento de realizar la
matricula.

No obstante, el instituto se ve muy condicionado por el nimero de alumnos y alumnas
que finalizan 6° de Primaria en dichos centros y por la variabilidad de unos afios a otros.
De ahi que también se incorpore a ¢l alumnado procedente de otros centros educativos:

En 1° de ESO: un alto porcentaje elige el instituto en el proceso de escolarizacidon y un
porcentaje residual, en algunos casos inexistente, es remitido por el Servicio Provincial.

En 2° de ESO, 3° de ESO y 4° de ESO, el alumnado procede del propio centro y un
porcentaje muy pequefio se incorpora de otros Institutos, centros concertados y/o
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privados y por incorporacion tardia, tratdndose en bastantes casos de alumnos y alumnas
repetidores.

Parte del alumnado presenta necesidades especificas de apoyo educativo, entre los cuales
se completan o superan los porcentajes de alumnado con necesidades educativas
especiales. Por lo que se refiere al desconocimiento del espafiol, en los tltimos afios, su
numero es cada vez mas reducido, aunque se siguen dando casos de alumnado de
incorporacion tardia con desconocimiento total del espafiol.

El alumnado del PCI (Programa de Cualificacion Inicial), al tratarse de un Programa con
Aulas profesionales especiales tiene unas caracteristicas particulares, fruto de la
diversidad de necesidades educativas especiales que presentan, variando también los
centros educativos de procedencia, ya sea local o provincial, de un afio a otro.

Ademas, se viene constatando que, respecto a sus necesidades especificas de apoyo
educativo, la mayor parte del alumnado que cursa este programa presenta necesidades
educativas especiales asociadas a una discapacidad intelectual, un bajo porcentaje debido
a trastornos graves de conducta o asociadas a un trastorno del espectro autista.

Parte del alumnado presenta ademés desconocimiento del espafiol, aunque su numero se
ha visto reducido en los ultimos cursos.

También se constata que, respecto a los centros educativos de procedencia: la mayor
parte procede de Institutos y centros concertados de Zaragoza capital, incluido el
Instituto "Ramén y Cajal", un menor porcentaje lo hace de Institutos y centros
concertados de la provincia. La mayoria de este alumnado estaba cursando ESO antes de
su incorporacion al Programa, mientras que una minoria habia cursado otro PCI o estaba
sin escolarizar.

El alumnado de Bachillerato procede en su mayor parte de los estudios de Educacion
Secundaria Obligatoria del propio centro, aunque en estos Ultimos afios se ha observado
un incremento en el alumnado procedente de centros concertados proximos al centro o de
otros institutos de Zaragoza capital.

En 2° curso de Bachillerato, la practica totalidad del alumnado viene de cursar el primer
curso en el propio centro junto con alumnado repetidor de forma total o parcial en
algunas materias.

Como conclusion, podemos indicar que el centro educativo acoge a jovenes que
presentan una gran diversidad cultural, social y econdmica que provienen de maultiples
sistemas educativos extranjeros.

Esta elevada diversidad, curricular, social, econémica y, en el fondo de intereses
personales, configura, en esencia, la vida académica del Instituto. Por tanto, la atencion a
la diversidad va a constituir la esencia del proceso educativo de los estudiantes.

Presentacion del trabajo

En el presente trabajo de fin de master se analizarda de forma critica las competencias que
deberian ser adquiridas en el marco teorico de determinadas asignaturas cursadas asi como la
evaluacion y presentacion de las actividades que hubiesen sido realizadas por nuestros
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alumnos durante el periodo de practicas en el instituto de ensefianza secundaria Ramoén y
Cajal de Zaragoza.

Inspeccionaremos la insercion curricular de nuestra unidad didactica impartida a la vez que
realizamos una justificacion de las metodologias y las actividades realizadas, como asi
consecuentemente buscaremos elementos de mejora y/o aplicabilidad en ambientes diferentes
al realizado.

También dada la condicion del presente trabajo, se transluce la necesidad de objetivarlo desde
una vision holistica, relacionando el corpus de elementos tedricos y su transposicion en la
actividad docente en las practicas.
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II. ANALISIS CRITICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN DOS
ASIGNATURAS DEL MASTER

Debido a la situacion de confinamiento, subsecuente a la pandemia del COVID-19, y siendo
esencial el uso de TICs para el desarrollo de la labor docente durante este periodo,
resumiremos una serie de actividades utiles, que realizamos en el marco de la asignatura
Tecnologias de la informaciéon y de la comunicacion para el aprendizaje, que nos aportaron
conocimientos y competencias, para trasponer el uso de multiples herramientas - relacionadas
con TICs - a la labor docente:

Actividad 1: Creacion de formularios y encuestas

Las nuevas tecnologias nos ofrecen la posibilidad de utilizar distintas aplicaciones, para poder
recoger informacion de encuestas, y permitir una interaccioén publica, a la vez que obtenemos
una retroalimentacion casi inmediata, que nos mejora la formacion de estadisticas,
revelandonos, también, su utilidad como herramienta, tanto evaluativa como docente, en un
amplio abanico de posibilidades.

En esta actividad, se nos informé de multiples aplicaciones que podriamos utilizar para
generar encuestas, examenes, ... a la vez que se nos exigia la elaboracion de fichas, en las que
analizdbamos estas herramientas trabajadas, para su posible uso, en el marco del desarrollo de
nuestra actividad como profesores de secundaria:

SurveyMonkey, Mentimeter, Google Forms..., fueron algunas de las muchas herramientas
inspeccionadas, algunas de ellas, como SurveyMonkey y Google Forms, las elegimos para
nuestra actividad, ya que permitian su uso en multiples plataformas (moviles, tablets y
ordenadores) y evidencian una estética elegante y limpia. Estas herramientas nos dan
informacion directa e inmediata, y nos permiten evaluar tanto globalmente como por partes, a
la vez que analizar la informacién mediante la generacion de informes, que podemos
sectorizar por elementos de nuestra unidad, por alumnos...

En nuestro practicum hemos tenido la posibilidad de utilizar Google Forms, ver lo realmente
valioso y la informacidén que podemos extraer, tanto globalmente como particularmente, en un
aspecto en concreto de esa evaluacion, para poder mejorar y adaptar tanto metodologias como
actividades, para ayudar de nuestro alumnado a obtener mejores resultados. (Datos reales de
la evaluacion de nuestros alumnos en Google Forms).

Normal Valor medio Intervalo
16,64/27 puntos 15/27 puntos 8-26 puntos

Distribucién de las puntuaciones totales

N.° de encuestados

0 5 10 15 20 25 30
Puntuacion obtenida

Figura 1. Grafica con los resultados de nuestro examen tipo test realizado con Google Forms.
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El uso de estas herramientas no solo se ha centrado en la realizacién de examenes, sino que,
ademas, podemos realizar cualquier tipo de evaluacion, ya sea de nuestra labor docente, de la
actividad de los alumnos, o de algiin elemento puntual, sobre el que queramos extraer y
analizar la informacién, con la opinion de nuestros estudiantes.

Otras aplicaciones, que hemos utilizado y aplicado en esta actividad, que nos han resultado
imprescindibles:

Moddle, Schoology, Google Classroom... Entornos magnificos para informar, compartir
materiales, examinar... a nuestros alumnos, de una manera simple e intuitiva. En nuestro
practicum, hemos utilizado tanto Schoology, como Google Classroom, ambas igual de
validas. Preferentemente deberiamos usar una Unica plataforma para simplificar, y teniendo
todo el entorno Google, seria Classroom nuestra primera eleccion.

@SOhOOlOGY UPGRADE COURSES GROUPS  RESOURCES

- Entrenamiento y apoyo a la memoria: Section 1 L 4 Notifications
. Universidad de Za+ageza
W Add Materials ~ | Options ~
Course . S

Reminders
All Mater als
=] L ea add Eve
1] Tarea 1. Relaciones celulares. Origen - Upcoming - =° Add Event
* Buscar 3 papers sobre el origen y casarrollo neuronal.
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B Materials

Updates

& TestsN -

Badges Origen SN >

Podels preguntar o 3scoar |os componentes estructurales a su composikion y su relacan a su
34 Attendance funcidn

sunday, April 12, 2020 3t 11:59 pm

& s i
Access Code é Sopa letras P

KNZT-MS2C-HDACF

Resel @
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Figura 2. Imagen de curso creado con nuestra unidad didéctica en Schoology.

En la clase creada en Schoology, evidenciada en la figura anterior, podemos observar la
presencia de distintas actividades, desde sopas de letras, crucigramas, formularios realizados
con SurveyMonkey, foros de debate, hasta espacios donde presentar tareas.

Para la creacion de clases online, vemos la flexibilidad que nos aportan este tipo de
plataformas, ademas, dentro del desarrollo de nuestra asignatura, se nos plantea la posibilidad
de asociar y conectar, distintos tipos de herramientas dentro de otras: dentro de la clase
tenemos un foro, temas y apuntes, actividades, elementos a evaluar, exdmenes, ... y dentro de
estas actividades puede haber otras, o algiin otro elemento realizado en actividades como
pudiera ser una V de Gowin, con nubes de palabras e infografias...

Para ejemplificarlo, aportamos las siguientes plantillas, elaboradas especificamente para
actividades desarrolladas para nuestra actividad didéctica, en el practicum II:

Pégina 8



¢Cémo se relacionan los érganos de un mamifero superior?
Practica Diseccion

@ Dominio conceptual -t Dominio metodolégico @

Teoria (Relacion entre los érganos y sistemas) Actividad:
6 I. Diseccidn cerebro, riidén, higado, pulmén, ojo.
II. Visualizacién de la vascularizacién, inervacion, y apuntar los
W principales elementos estructurales y morfoldgicos.
C ) y IIl. Explicacién por parte de los expertos de las funciones de
onceptos:

los érganos y estructuras evidenciadas.
IV.  Explicar a los componentes del grupo lo aprendido en

. 4 )
Tipos de organos y a que sistema pertenecen relacién a un érgano.

Localizacién Morfologfa Funciones

Resultados:

|. Dibujar los 6rganos.

IIl.  Escribir nuevas palabras técnicas aprendidas.

Il Anotar todas las hormonas mencionadas y relacionarlas
con los diferentes:6 . L

Herramientas:

Conclusiones: % o

Apuntes/libro/Palabras clave

Palabras clave ¢Podrias asociar este sistema a otros (orgéanicos)?gy en la vida?

;S'I.ez;;)“fﬁg, ) Hormona Sabes:

4 r"gdnos Melatonina
O -

Angiotensina

Insulina

Sistema Nervioso Adrenalina
N\ Sistema Endocrino y Hormonas Vasopresina
Leptina

Fxplicacion de sistemas por analogia
Raul Las Heras Catalan Enfermedades

Poster

. - .
Nivel expertG  PARAPARESIA ESPASTICA
@)

2]
(%]
-+
(]
3
[}
ol
[
a8
=
-8
=}
(2]
(]
Q.
(]

DESMIELINIZANTES, " W

~ CIPA \ /
e, © TRAUMATISMO NERVIOSQR
: PARKINSON
ALZHEIMER " .
. MENINGITIS ox
= " ESQUIZOFRENIA ¥
— I ANSIEDAD
_5 ':‘ _______ K ‘QSTEOGE/NES\.%Z:" -/"“,‘l‘
3 Al PRI e Slhuetls 5
% “‘.‘E}%%Eé%'géé““?“ “"..“““‘ “.-“" S ".VdeGowin ‘."‘ 1"
ol e, Qe Ptiice ©

ducativ

Flipped classroom

jacion e

Trabajo cooperativo

M:ToLeLe

(O

o
(7]
2
2
[
<
(]
£
[]
=
4
[72)

nnovacion e investic

Figuras 3 y 4: V de Gowin desarrollada para la actividad diseccion, y poster explicativo de nuestra actividad:
analogias de sistemas de integracion de la informacion.
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Actividad 2: Infografias

Durante estas sesiones, vimos una serie de aplicaciones o herramientas que nos permitian
abordar diferentes tipos de elementos, como la exposicion de mapas mentales, mapas
jerarquicos, nubes de palabras e infografias.

Existe un extenso numero de revisiones, apuntando que las infografias mejoran la capacidad,
por parte de nuestros alumnos, de asimilacion de informacién. No es de extrafiar que la
presentacion de la informacion, de una manera limpia, amable y estructurada, puede ser muy
util.

En esta actividad, realizamos un analisis critico de la utilizacion de cualquiera de estas
infografias, al igual que su implementacion en diferentes elementos, el ejemplo anterior de las
V de Gowin (figura 3), no deja de ser una evidencia mas, de la flexibilidad del uso de estas
herramientas, que nos ayudan a generar otras, para su uso en nuestro proposito, de cara a la
consecucion de un objetivo.

Segtin Minervini (2006) las infografias tienen un impacto altamente positivo, ademas de ser
bien recibido, tanto por docentes como alumnos en ciencias bioldgicas. Estas captan la
atencion del alumnado, los motiva mas y los predispone al aprendizaje. También promueven
nuevas relaciones, integrando conocimientos y la construccion de estructuras mentales
significativas, ya que se mejora la apropiacion y el procesamiento de la informacion.

Al igual que las infografias, el uso de elementos como nubes de palabras, mapas mentales... o
cualquier elemento con un disefio cuidado, va a hacer a nuestros alumnos que se genere mas
interés de principio, y permita la adhesion al aprendizaje, con menos limitaciones que sin el
uso de estos elementos visuales cuidados, altamente impactantes (refiriéndonos no a su
agresividad, si no al impacto artistico sobre el interlocutor, que comunmente suele ser muy
amable).

Anotaciones adicionales sobre las actividades:

Por ultimo, se anota que independientemente que las limitaciones de este apartado, que nos
exige Unicamente la eleccion de unas pocas actividades, el andlisis de otras de interés también
hubieran sido de eleccion, como actividades en el marco de la asignatura resolucién de
conflictos, y actividades y metodologias para evidenciar las necesidades en un marco de
competencia, asi como actividades en el marco de la asignatura de disefio e innovaciéon, como
pudieron ser la exposicion por Beatriz Bravo y... de unas actividades dirigidas a entender la
importancia de las escalas y las medicion, para los alumnos de ciencias, usando analogias, asi
como la realizacion de actividades practicas, para nuestros alumnos, (impartida por Rose
Nebot) en los que no primaba tanto el qué hacer, ni como hacer, sino el propio analisis de una
actividad, con una metodologia “libre”, donde el alumno no se focalizaba, ni en el método, ni
en el objetivo (aunque también estan presentes), sino en los resultados obtenidos por la libre
experimentacion, algo que serd sumamente Util a la hora de obtener soluciones sin un marco
teorico anterior, y la posible extrapolacion de resultados, no solo al experimento realizado, si
no a otros que pudiera realizar... algo de suma importancia para la creacion cientifica, que es
a lo que suelen estar encaminados nuestros estudiantes de ciencias, sobre todo en la etapa de
bachiller.
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III. PROPUESTA DIDACTICA
A. Titulo y nivel educativo

El titulo escogido para el trabajo de fin de master es: “ Uso de ensefianza por analogia para
el tema “el sistema nervioso”, en primero de bachiller”. En este trabajo se concreta el uso de
diferentes actividades (sefialadas en el apartado IV), destinadas a la ensefianza del sistema
nervioso y endocrino.

Nuestra propuesta didactica se ha implementado para un grupo de 1° de Bachillerato, en el
Instituto de Ensefianzas Secundaria Ramoén y Cajal de Zaragoza.

Esta propuesta se enmarca en la unidad didéactica “el sistema nervioso”, dentro del bloque
seis: los animales y su adaptacion al medio, del curriculum para primero de bachiller.

En relacion al alumnado de 1° de bachiller en la asignatura de Biologia y Geologia, en el
Instituto de Ensefianza Secundaria Ramoén y Cajal de Zaragoza, tenemos 16 alumnos de los
cuales 8 son chicas y 8 son chicos, de estratos sociales y economicos diversos.
Mayoritariamente provienen de los estudios de ESO del propio centro, aunque, en estos
ultimos afios, se ha observado un incremento en el alumnado procedente de centros
concertados proximos, o de otros institutos de Zaragoza capital.

En nuestra clase de 1° bachiller los alumnos estdn muy motivados y sus calificaciones,
independientemente de su situacién y objetivos, reflejan tanto la buena disposicion de los
alumnos, como la gran labor de los docentes.

El universo de nuestros alumnos se mantiene con un nivel alto de competencia, que es capaz
de promocionar el curso académico en un 80%. Son alumnos que se interesan por la
asignatura, y ello se refleja en que las actividades que propuestas son seguidas y entregadas,
en su gran mayoria en los plazos, con los objetivos requeridos alcanzados.

Disponemos de un aula en la cual encontramos como materiales Utiles -sin comentar los
comunes- destacables para la labor docente: cafion de video, pizarra digital, bibliotecas, tanto
departamentales como de centro, extensamente dotadas y también algo altamente positivo, es
que el aula se encuentra ubicada en el propio laboratorio, esto es una ventaja ya que podemos
impartir la clase y practicas sin necesidad de perder el tiempo cambiando de ubicacion. Tanto
los materiales, como la conservacion de los mismos, son magnificos, y esto se debe a la buena
labor de los docentes que han tenido, y tienen, la precaucion y el celo, de preservarlo de
manera optima.

Nuestros alumnos presentan una gran diversidad cultural, social y econdmica. Esta diversidad,
curricular, social, econdémica y, en el fondo, de intereses personales, configura la vida
académica del Instituto. Por tanto, la atencion a la diversidad va a constituir la esencia del
proceso educativo de los estudiantes.

Como vemos en la figura 5, elaborada con los datos reales de las notas de nuestros alumnos,
nuestro objetivo serd, bajo las metodologias utilizadas, incrementar su capacitacion para que
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sus conocimientos mejoren, a la vez que podamos obtener informacion de su mejora, a través
de su rendimiento, que podamos evidenciar mediante su evaluacion.

Nuestro grupo tiene una media de 6,68, aproximadamente, en el marco de la asignatura de
Biologia y Geologia, y nuestro objetivo tedrico seria incrementar, en un porcentaje
significativo, la eficiencia de su aprendizaje, mediante esta bateria de elementos coordinados
a realizar. La justificacion de este aumento viene apoyada por literatura que afiadiremos mas
adelante y referenciaremos en la bibliografia.

(@)

Figura 5: Grafica de resultados del nivel de nuestros alumnos y la transposicion de nuestras expectativas, bajo el
desarrollo de nuestras metodologias, por la mejora de los errores evidenciados, que siempre suelen cometer.

El marco de referencia para los objetivos de la unidad didactica esta recogido en la Orden
ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se
autoriza su aplicacién en los centros docentes de la Comunidad Autonoma de Aragéon, PARTE
DISPOSITIVA, con correccion de errores de la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la
que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes
de la Comunidad Autéonoma de Aragon.

A continuacion, se exponen tanto los criterios de evaluacion, de nuestra unidad didactica en el
bloque asignado, los estdndares minimos de aprendizaje y los objetivos generales, que nos
serviran para identificar los minimos evaluables, para nuestra unidad didactica.

B. Evaluacion inicial

Referirnos a la evaluacion inicial, implica hacernos conscientes del nivel puntual de
conocimientos, que tienen nuestros alumnos, en el momento de iniciar nuestra docencia de la
unidad didéctica. Para ello, en nuestro caso, y partiendo de los datos suministrados por
nuestra tutora del practicum, al sernos imposible realizarla, anotaremos lo que hubiéramos
hecho en el caso de que las circunstancias hubieran sido otras.

Nuestros puntos de partida seran tanto los datos previos de cursos anteriores, suministrados
por nuestra tutora, asi como un analisis de los aspectos curriculares de anteriores afios.
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El objetivo de esta evaluacion, no es otra que conocer el estado real de conocimientos acerca
de nuestra unidad, por parte de nuestro grupo, y ademas, nos enfrenta a perfilar cuales de las
areas de la misma, necesitan una mayor atencion, a la hora de transmitir nuestros contenidos.

Las herramientas utilizadas han sido:

e Segun el curriculum: ;Qué deberian haber aprendido durante los afios anteriores?

Recurriendo al curriculum, observamos que nuestros alumnos ya en tercero de ESO adquieren
conocimientos acerca del sistema nervioso central (lo mas cercano histéricamente) en su
desarrollo académico y anteriormente, en educacion primaria, también se refleja la existencia
del inicio de su inmersion en el conocimiento del sistema nervioso central.

En relacion a sus conocimientos de 3° de la ESO en la asignatura Biologia y Geologia.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA Curso: 3°

BLOQUE 4: Las personas y la salud. Promocién de la salud

CONTENIDOS: La funcion de relacion. Sistema nervioso y sistema endocrino. La coordinacion y el sistema nervioso.
Organizacion y funcién. Organos de los sentidos: estructura y funcién, cuidado e higiene. El sistema endocrino: glandulas
endocrinas y su funcionamiento. Sus principales alteraciones

CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
CLAVE

Est.BG.4.17.1. Especifica la funcion de cada uno de
los aparatos y sistemas implicados en las funciones
de relacion. Describe los procesos implicados en la
funcién de relacion, identificando el drgano o

Crit.BG.4.17. Reconocer y diferenciar estructura responsable de cada proceso.

los 6rganos de los sentidos y los CMCT
cuidados del oido y la vista.

Est.BG.4.17.2. Clasifica distintos tipos de receptores
sensoriales y los relaciona con los 6rganos de los
sentidos en los cuales se encuentran.

Crit.BG.4.18. Explicar la mision
integradora del sistema nervioso ante
diferentes estimulos, describir su
funcionamiento.

Est.BG.4.18.1. Identifica algunas enfermedades
CMCT comunes del sistema nervioso, relacionandolas con
sus causas, factores de riesgo y su prevencion.

Crit.BG.4.19. Asociar las principales
glandulas endocrinas, con las hormonas
que sintetizan y la funciéon que
desempefian.

Est.BG.4.19.1. Enumera las glandulas endocrinas y
CMCT asocia con ellas las hormonas segregadas y su
funcion.

Est.BG.4.20.1. Reconoce algun proceso que tiene
CMCT lugar en la vida cotidiana en el que se evidencia
claramente la integracién neuroendocrina.

Crit.BG.4.20. Relacionar funcionalmente
al sistema neuro-endocrino.

Tabla 1. Recuperado del curriculum de la comunidad auténoma de Aragén, referentes a los estandares de
aprendizaje y criterios de calificacion relativos al sistema nervioso en 3° de ESO en la asignatura Biologia y
Geologia.

Los minimos evaluables son los evidenciados en color amarillo en la tabla 1: Est.BG.4.17.1.-
Est.BG.4.17.2. Especifica la funcion de cada uno de los aparatos y sistemas implicados en las
funciones de relacion. Describe los procesos implicados en la funcién de relacion,
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identificando el o6rgano o estructura responsable de cada proceso. Clasifica y relaciona los
organos de los sentidos con los receptores sensoriales.

En la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo de la
Educacion Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de
la Comunidad Auténoma de Aragon, se puede evidenciar la carencia de conocimientos del
sistema nervioso y endocrino, anterior y posteriormente a tercero de la ESO, en la Educacion
Secundaria Obligatoria, y para hallar el inicio de estos, tenemos que profundizar hasta la
educacion primaria donde vieron por ultima vez estos contenidos. Los contenidos estudiados
previamente, referidos al sistema nervioso, pudieron recibirlos por ltima vez en el bloque del
Ser Humano y Salud (bloque 2), en la asignatura troncal de Ciencias de la Naturaleza de 6°
de primaria, y segun los contenidos curriculares, en el citado curso, los alumnos deberian ser
capaces de identificar, localizar y describir las principales caracteristicas y estructuras del
sistema nervioso.

Relativamente a datos suministrados por nuestra tutora del practicum II en el instituto:

En tercero de la ESO en un total de 45 alumnos, distribuidos en 3 clases (A, B y C), en afios
anteriores, obtenemos los siguientes datos:

Calificaciones: con 10: 6,6%, con 9: 17,36%, con 8: 1,93%, con 7: 8,3%, con 6: 10,43%, con
5:30,16%, con menos de 5: 18,3%.

Estos perfiles en Biologia y Geologia hay que analizarlos, ya que la llegada de bachillerato, en
el nuestro instituto, dispersa a algunos estudiantes entre ciencias y letras, a la vez que otros
eligen buscar diferentes alternativas. También, es destacable que el 50% del alumnado de
bachillerato es importado de otros centros, por lo tanto, estos datos solo se exponen de manera
informativa de cudl es el nivel de los estudiantes de 3° de la ESO en Biologia, en nuestro
universo particular.

e ;Como son los alumnos de primero de Bachiller ?

En el nivel de primero de bachiller, tenemos a alumnos que se encuentran en edades
comprendidas entre los dieciséis y los diecisiete (sin que hubiesen repetido ningun curso),
por lo tanto, debemos focalizar nuestra actividad educativa, en el perfil psicoldgico y
cognitivo de estas edades, por lo que debemos referenciar a la psicologia del desarrollo. Este
grupo se situa en la poblacion conocida como: adolescentes tardios (de quince a diecisiete
anos). De ello podemos extraer que: La adolescencia, en general, es una etapa que
podemos denominar como la etapa formativa, puesto que durante ella adquirimos una
gran parte de nuestra formacion, y en ella se produce nuestro desarrollo humano. (Mansilla,
2000).

También refiriéndonos a datos de la OCDE, como el informe PISA (2018), y otros informes
que senalaremos en conclusiones, nuestro alumnado de segundo de bachillerato se encuentra
algo por debajo de la media del grupo de paises de la OCDE, tanto en competencias
matematicas como cientificas, a nivel nacional, y en el caso de nuestra comunidad, algo por
encima de la media nacional y, comparativamente, a un nivel como Francia.
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La evolucién de nuestro pais, en estas competencias, ha llevado una pauta de crecimientos
continuos, en el intervalo de afios 2006-2015, aunque segin en el ultimo informe, se puede
apreciar un caida en los resultados.

Todos estos datos expuestos seran desarrollados en el apartado conclusiones. En este apartado
simplemente los comentamos para hacernos una idea, general, de nuestro alumnado en el
entorno nacional y autonémico que se desarrolla, asi como la comparacion con otros paises.

e Evaluacion inicial del alumnado en el aula.

En la primera sesion de docencia de la unidad didactica, (si hubiésemos podido
realizarla) y dado la situacion de confinamiento debido a la pandemia del COVID-19, la
idea principal era realizar el mismo examen que posteriormente utilizaria para
calificarles, tipo test con respuesta simple, con las preguntas desordenadas. Se realizaria
con un formulario de Google Classroom; y aunque es evidente que no acertarian
muchas, si que nos daria una visién general de cudles serian los elementos que,
mayoritariamente, responderian correctamente. En otras situaciones, podriamos realizar
esta evaluacion proponiendo preguntas generales a la clase, y/o combinarlas con algun
formulario online sencillo, para que no se perdiera mucho tiempo de nuestra sesion
inicial.

Las cuestiones que podriamos plantear a nuestros alumnos, en general, serian preguntas
abiertas, ya que asumimos que tenemos un paréntesis, de un afio. desde la ultima vez que
vieron el sistema nervioso. Las preguntas irdn desde qué partes tiene el cerebro, como se
transmite el impulso nervioso, qué hormonas conocéis, qué es la mielina, qué enfermedades
relacionas con el sistema nervioso u hormonal, ;os suena el sodio como un elemento
importante del sistema nervioso?, ...

Los enlaces para ver los exdmenes y formularios, que se han elaborado, los podremos
encontrar en los anexos.

C. Objetivos

Los objetivos que persigue la presente propuesta didactica son:

El marco de referencia para los objetivos de la unidad didactica esta recogido en la Orden
ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se
autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Autonoma de Aragéon, PARTE
DISPOSITIVA. Correccion de errores de la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que
se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de
la Comunidad Auténoma de Aragon.

Los objetivos de nuestra unidad did4ctica, relacionados con los curriculares, en la asignatura
Biologia y Geologia de 1° de bachillerato son:

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
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para sobrevivir en un entorno determinado.

Obj.BG.6. Comprender la vision explicativa que ofrece la teoria de la evolucion a la
diversidad de los seres vivos, integrando los acontecimientos puntuales de crisis que sefala la
Geologia, para llegar a la propuesta del equilibrio puntuado.

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

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

Nuestros objetivos seran (algunos de ellos solo se habrian podido implementar en el caso de
que no hubiera existido la pandemia del COVID-19):

* Transmitir los contenidos referentes al sistema nervioso y endocrino.

* Comprobar la mejora de su rendimiento académico, después de introducir todas nuestras
actividades y metodologias.

* Explicar cudles son los objetivos que queremos alcanzar y qué métodos vamos a utilizar,
haciendo hincapié, en que entiendan que su aprendizaje solo les pertenece a ellos, y hacerles
tanto conscientes como participes, de su propia evolucion.

* Introducir el uso del inglés y TICs, ya que en ciencias lo necesitaran.

* Promover el interés por conocer, descubrir, preguntarse, cuestionar, criticar...

* En el ambito social: entender el concepto de enfermedades asociadas al sistema nervioso y
hormonal, los problemas sociales debidos a la adiccion, cudles son sus causas, los
predisponentes sociales y biologicos... Habitos saludables...

* Hacerles conscientes del caracter multidisciplinar de la ciencia, y la importancia del uso de
analogias, para poder: entender, exponer o disefiar algiin elemento o sistema.

* Empoderarles para que sean capaces de imaginar que pueden realizar logros, como otras
personas de la historia en su geografia cercana, en el caso de Aragon haremos referencia a
uno de sus maximos exponentes: Ramoén y Cajal.

* Valorar el impacto de sus compafieros en su aprendizaje, y promover la interaccion social,
asi como la ayuda y la cooperacion, para la consecucion de objetivos.

D. Justificacion (Marco teodrico)

Se han intentado disefiar unas actividades que promuevan el aumento de interés, el trabajo en
equipo, asi como el uso de elementos llamativos y tangibles, que les muestren cémo abordar
la comprension de sistemas complejos, utilizando analogias mas simples o mas conocidas.
Esto aumentara la atraccion, y la motivacion, por las ciencias bioldgicas de parte de nuestro
alumnado.

Utilizaremos esta dindmica para contrarrestar el prejuicio de dificultad, que se presenta en el
imaginario de nuestros estudiantes, a la hora de abordar la ciencia. Marba y Marquez (2010),
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en el articulo “;Qué opinan los estudiantes de las clases de ciencias?”, nos muestra el
analisis de encuestas de opinion de los alumnos de secundaria, con relacion a las clases de
ciencias. De ellas se reflejan los siguientes datos: la mitad consideran que las clases de
ciencias son muy dificiles, y casi un 80% no desearia aumentar el nimero de horas de
asignaturas de ciencia a la semana. Por si fuera poco, de la encuesta se deja translucir
que el interés por la ciencia, y su vocacidn cientifica, es muy bajo.

También segin Alvarado, G., Rivas, S. y Ochoa, M. (2012) en su articulo sobre el
aprendizaje de nuestra unidad didéctica, el sistema nervioso, sefialan que es el sistema,
orgénico, que presenta una mayor dificultad a la hora de aprenderlo.

Ante este panorama se hace necesario la implementacion de metodologias como las que
hemos planteado, que faciliten tanto la asimilacidon, comprensioén y el interés por los
contenidos de nuestra asignatura, y por extensioén de toda ciencia.

Metodologia

La complejidad del sistema de nervioso central y cudl es su funcionamiento, su relacion con
los sentidos, con el ambiente externo, requiere de una cantidad enorme de conceptos,
discursos, interpretaciones y conexiones. Para que este aprendizaje sea mas eficiente,
tendremos que abordarlo desde unas metodologias que aporten este universo conceptual, de la
manera mas global posible.

En nuestra unidad didactica se emplearan tanto momentos de clase magistral como
actividades. Asumiendo la premisa de que la clase magistral puede ser utilizada, pero nunca
sera la Unica, puesto que las metodologias deben estar ajustadas al tipo de contenido. Las
clases magistrales se adecuan a aquellos contenidos con mas carga teorica, debiendo estas
ser completadas con otras actividades més pedagogicas (Michavila, 2009).

Para ello proponemos que nuestra propuesta (y en particular nuestra actividad principal) haga
uso de las siguientes metodologias:

» Uso de analogias para explicar el sistema nervioso.

» Flipped classroom.

* V de Gowin adaptadas (en la practica de diseccion relacionando los o6rganos y el
sistema hormonal - evidenciada en la figura 3- y para la practica de modelizacion
analdgica, que podemos ver en anexos).

* Uso de TICs (plataformas tipo Google Classroom, Schoology, Moddle, video
conferencias por Google Meets, exadmenes en Google Forms, encuestas en
SurveyMonkey...).

» Hacer para recordar (enmarcado tanto las practicas como en las actividades).

» Trabajo cooperativo (obteniendo el beneficio del uso de la zona de desarrollo proximo).
* Uso de la mejora de elementos visuales y recursos narrativos altamente impactantes.
(Posters como el evidenciado en la figura 4, Vs de Gowin como en la figura 3 y anexos.
Nos referimos a la ventaja del uso de infografias para despertar interés en nuestros
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alumnos, al tiempo que se les expone a una informaciéon mas facilmente asimilable).
Como en el apartado II ya hemos analizado las infografias, y justificado su uso, no nos
extenderemos mas, ni lo justificaremos otra vez, por no redundar en lo mismo.

* Uso de un lenguaje interdisciplinar para incrementar, en nuestros alumnos, la vision
holistica del aprendizaje, y no la segmentacion académica que como idea preconcebida
tienen (no podremos entender las estructuras bioldgicas sin su composicion quimica, ni la
estructuracion de los elementos quimicos sin la fisica, ni por supuesto entender esto sin el
uso de herramientas matematicas, ni sin un solido conocimiento de trigonometria y
calculo, preferentemente).

Justificacion metodologica

La utilidad de comprender un sistema integrado, y no aprenderlo de memoria, es una
necesidad para que el aprendizaje, de nuestros alumnos, sea lo mas eficiente posible acerca
del sistema nervioso. En el caso de nuestros alumnos, después de haber realizado una prueba
evaluativa, anonima y voluntaria, se evidencia que siempre cometen los mismos errores en el
conocimiento estructural, y funcional, de ciertas partes del sistema nervioso central, como
puede ser el cerebelo, la coordinacion autonoma y el procesamiento de la sefal eléctrica.

Se asume que esta dificultad puede ser subsanada utilizando un modelo, de analogias
presentes en su universo cercano, que les ayude a la compresion estructural, y funcional, tanto
del sistema nervioso como del impulso nervioso.

Justificaremos, a continuacion, las principales metodologias que utilizaremos en nuestra
propuesta:

1. El trabajo cooperativo ayuda tanto a que, en las dindmicas, se dé un mantenimiento del
equilibrio emocional y una afectividad en el trabajo y, de ahi, se obtenga una mejora en los
resultados. Ademads, se adquieren las mejoras propias de la zona de desarrollo préximo que
viene definida por: “la distancia, entre el nivel, de desarrollo real determinado por la
resolucion independiente de problemas y el nivel, de desarrollo potencial, determinado
mediante la resolucion de problemas bajo la guia de adultos o en colaboracidon con otros mas
capaces.” Vygotsky (2000). Y esta aproximacion hacia la mejora en los resultados es lo que
justifica su implementacion.

2. Para comprender algo tenemos que saber explicarlo. En la didéctica de las ciencias la
modelizacion y la transmision de conocimientos articulados, usando una narrativa eficiente y
visual, nos puede llevar a que nuestro alumnado asimile los conocimientos de una forma
optima. En este caso se enmarca dentro de la analogia en la narrativa, donde analogia se
define como:

“...el procedimiento cognitivo que consiste en recurrir a un dominio de conocimiento para
conocer o comprender mejor otro dominio total o parcialmente desconocido. Es decir, la
analogia es un procedimiento que permite transferir conocimiento de unas areas a otras, y que
se pone en funcionamiento basicamente ante situaciones nuevas, parcial o totalmente
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desconocidas. Este procedimiento desempefia diferentes papeles en el sistema cognitivo
humano: se utiliza en tareas de lenguaje, para favorecer la comprension; en tareas de
aprendizaje, para adquirir nuevos conceptos; en tareas de creatividad, para generar nuevas
ideas, y en tareas de razonamiento, para resolver problemas.” (Sierra, 1995, p.179)

Galagovslky y Geco (2009) vieron que el uso de elementos analdgicos en la ensefanza de
biologia creaba conceptos mentales abstractos en los alumnos, que se incorporaban a su
ideario de manera efectiva, desligandolos del modelo fisico real de su entorno, y permitiendo
el uso de estas estructuras abstractas para poder aplicarlas en la comprension de otras ideas.
También se identifica, en el mismo trabajo, la necesidad de la comprension holistica de los
modelos analogicos y su utilidad en la modelizacion de otros elementos, nuevos, para su
explicacion en el area de las ciencias biologicas

De igual modo la ensefianza en base a analogias segun senala Alzate (2013): tiene como
proposito central lograr aprendizajes en profundidad en los estudiantes, determinar la validez
de modelos expresados y lograr mejores comprensiones de los modelos historicos, en los
diferentes campos del saber, a través de la ensenanza.

Segtn Richland y Simms (2015) la clave de un pensamiento, de alto orden en ciencias, es
entender el aprendizaje como el desarrollo y manipulacion de sistemas relacionados. Esto nos
tiene que llevar desde un modelo de memorizacion a un modelo de razonamiento analdgico.

Entendemos que el uso de analogias tanto para describir objetos reales, su funcionamiento ...
es basico tanto para la explicacion, basaindonos en modelos mas simples y mas conocidos,
como para ,si fuese el caso, escalar nuestros conocimientos en la busqueda de lo desconocido,
en crear nuevas estructuras o disefios en base a analogos precedentes. Algo basico en la
creacion y avance cientifico.

3. Flipped classroom.

Utilizaremos esta metodologia en la actividad principal, del uso de analogias, con el fin de
descargar nuestra actividad docente de la tradicional exposicion, para centrarnos
principalmente en las dudas y en un trabajo colaborativo en el aula, que se traducird en una
fijacion de conceptos mas eficaz, a la vez que desarrollan competencias como el uso de TICs,
la indagacion y su autonomia.

La metodologia flipped classroom permite que los estudiantes sean los encargados y
directores de su propio aprendizaje, y para este particular los docentes deberan abandonar el
rol de jueces por el de preparadores (National Research Council, 1996).

Se suma a ello el ahorro de tiempo en explicaciones de teoria, liberando la clase para la
realizacion de actividades cooperativas, derivando la explicacion al aporte de contenidos no
presenciales como libros, videos o podcasts (Milman, 2012).
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También se fomenta el pensamiento critico en nuestros alumnos y promueve la innovacién
usando como base la cooperacion (McLaughlin, 2014). Afiadiendo a todo esto que se puede
producir un aumento del rendimiento de hasta 22 puntos porcentuales en comparacion con la
clase tradicional (Flumerfelt y Green, 2013)

4. La V de Gowin fue disefiada por B. Gowin para modelizar la estructura del conocimiento
cientifico en el ambito didactico. De la misma forma, al plantearse nuestros alumnos,
utilizando esta herramienta, como estan aprendiendo sobre un tema, les da pautas, tanto para
ser mas auténomos, como para mejorar su propia metodologia de asimilacion. Si ademas,
sumamos al uso de esta herramienta el trabajo cooperativo, no solo el alumno podra ser
consciente de su arquitectura para la integracion de contenidos en su aprendizaje, sino que
podré aprovecharse de los de sus otros compaferos, que ya sea por exceso o por defecto, esto
puede, también, ayudarle a perfeccionar la manera de como adquiere esos conocimientos.

Cuando los modelos de ciencias son cada vez mas complejos, estos elementos nos pueden
ayudar a conocer los pasos que realizamos a la hora de obtener un aprendizaje significativo.
El rango de utilizacion puede ser muy amplio desde ensefianzas basicas hasta superiores.
Basicamente lo que se entiende por metacognicion es: “El conocimiento metacognitivo se
refiere al saber que tienen las personas sobre sus propios procesos cognitivos. La
metacognicion ha sido definida como la habilidad para monitorear, evaluar y planificar
nuestro propio aprendizaje” (Flavell, 1979 citado por Tamayo, 2009). Al mismo tiempo,
ensefar ciencia a través de la busqueda de soluciones a problemas segun Oviedo (2006, pp.
31-32) “se basa en el planteamiento de situaciones abiertas y sugerentes que exijan de los
alumnos una actitud activa y un esfuerzo por buscar sus propias respuestas, su propio
conocimiento”. En tal caso nuestro modelo acierta en ello.

5. Otro de los problemas, presentes en el aula, es la falta de un enfoque interdisciplinar, no

podemos hablar de sistema nervioso central sin conocer la quimica y la fisica, que subyacen
tanto en su estructura como en su actividad, que ademads se conserva en multiples modelos.
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IV. PROPUESTA DIDACTICA. ACTIVIDADES.
Perfil de inicio:

Como ya hemos indicado, en la introduccion, nuestra clase es la de primero de bachiller en la
asignatura de Biologia y Geologia, y nuestra unidad didactica el sistema nervioso. Todo ello
se enmarca en una clase de 16 alumnos que se distribuyen entre ocho chicos y ocho chicas.
Nuestra unidad didéctica se dard durante dos semanas u ocho horas lectivas, indicadas en el
grafico del horario correspondiente a nuestra tutora.

Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

X GUARDIA GEOLOGIA BIOLOGIA
X 2°BTO 2°BTO
BIO - GEO X (ATT. PADRES) ANATOMIA ANATOMIA
4° ESO X 1°BTO 1°BTO
RECREO
ANATOMIA BIO-GEO ANATOMIA BIOLOGIA BIO - GEO
1°BTO 4° ESO 1°BTO 2°BTO 4°ESO
‘ y , y REUNION
GEOLOGIA BIOLOGIA GEOLOGIA DEPARTAMENTO X
2°BTO 2°BTO 2°BTO X
RECREO
GUARDIA X
X
X GEOLOGIA BIOLOGIA X X
X 2°BTO 2°BTO X X
BIO - GEO
(BIOLOGIA Y 1°BTO LAB. BIO-GEO 4H
GEOLOGIA)

Figura 6. Horario de la asignatura Biologia y Geologia, para primero de bachiller, en nuestro
practicum II.

Sabiendo de donde parten nuestros alumnos, los contenidos relativos al sistema nervioso
central que poseen, y en un grupo ya cohesionado, proveniente del mismo centro, tenemos ya
identificados cudles son sus caracteristicas académicas y sus conocimientos previos. El
sistema nervioso central, en el curriculum, ha sido abordado ya en tercero y cuarto de la ESO,
con cierto grado de profundidad, de manera que nuestros alumnos no van a tener ningin
problema en avanzar en sus conocimientos sobre el tema.

Dentro del marco del perfil competencial de nuestra unidad didactica, dentro del bloque “los

animales y su relacion con el medio”, mostramos la siguiente figura (figura 7) en relacion con
toda la asignatura de Biologia y Geologia para primero de bachiller.
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Perfil
competencia O o

Figura 7: Perfil competencia de nuestra asignatura en comparacion con nuestra unidad didactica.

Nuestro alumnado parte con un nivel académico que ya habiamos evidenciamos en la figura 5

y nuestro objetivo serd mejorar este, incorporando unas metodologia de dinamicas de grupo y

actividades que potencien tanto las competencias, sus conocimientos y su capacidad de

aprendizaje:

* Flipped classroom y trabajo cooperativo (ventajas de la zona de desarrollo proximo).

* V de Gowin adaptadas (practica de diseccion relacionando el sistema hormonal, practica de
modelizacion analdgica, evidenciadas en la figura 3 y anexos respectivamente).

* Uso de TICs (plataforma tipo Google Classroom, Moddle, Meets, examenes en Google
Forms, ...).

» Hacer para recordar (enmarcado tanto las practicas como en las actividades)

* Uso de la mejora de elementos visuales y recursos narrativos altamente impactantes.
(infografias, nubes de palabras...).

* Uso de un lenguaje interdisciplinar para incrementar en nuestros alumnos la vision holistica
del aprendizaje y no la segmentacion académica que como idea preconcebida tienen de ello.

Como vemos en la figura 1, extraida de los datos reales de las notas de nuestros alumnos,

nuestro objetivo serd, bajo estas metodologias, incrementar su capacitacion para que sus

conocimientos mejoren, a la vez que podamos obtener informaciéon de su mejora a través de la

evaluacién. Nuestro grupo tiene una media de 6,68 aproximadamente en el marco de la

asignatura de Biologia y Geologia, y nuestro objetivo tedrico seria incrementar en un

porcentaje significativo la eficiencia de su aprendizaje, mediante esta bateria de elementos

coordinados a realizar. La justificacion de este aumento bien apoyado por literatura que ya

habiamos evidenciado en el apartado III.

El marco de referencia para los objetivos de la unidad didactica estd recogido en la Orden

ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se

autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragén, PARTE

DISPOSITIVA, Correccidn de errores de la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que

se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de

la Comunidad Autonoma de Aragon.

A continuacion se exponen tanto los criterios de evaluacion de nuestra unidad didéctica en el

bloque asignado, los estandares minimos de aprendizaje:
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BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Curso: 1.°

BLOQUE 6: Los animales: sus funciones y adaptaciones al medio

CONTENIDOS: Funciones de relacion en los animales. Los receptores y los efectores. El sistema nervioso y el endocrino.

CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
CLAVE
Crit.BG.6.15. Comprender el funcionamiento integrado de los CMCT Est.BG.6.15.1. Integra la coordinacion nerviosa y hormonal,
sistemas nervioso y hormonal en los animales. relacionando ambas funciones.
CritBG.6.16. Conocer los principales componentes del Est:BGA6416.1.. Define esthlmulo, _regeptor, t_ransmlsor, efector e
. . . . CMCT indica sus tipos. Identifica distintos tipos de receptores
sistema nervioso y su funcionamiento. c ]
sensoriales y nervios.
Crit.BG.6.17. Explicar el mecanismo de transmision del CMCT Est.BG.6.17.1. Explica la transmision del impulso nervioso en
impulso nervioso. la neurona y entre neuronas, describiendo la sinapsis.
Crit.BG.6.18. Identificar los principales tipos de sistemas CMCT Est.BG.6.18.1. Distingue los principales tipos de sistemas
nerviosos en invertebrados y vertebrados. nerviosos en invertebrados y vertebrados.
Crit.BG.6.19. Describir los componentes y funciones del Est.BG.6.19.1. Describe el sistema nervioso central y
sistema nervioso tanto desde el punto de vista anatdmico (SNC CMCT periférico de los vertebrados, diferenciando las funciones del
y SNP) como funcional (somatico y autonomo). sistema nervioso somatico y el autonomo.
Crit.BG.6.20. Describir los componentes del sistema endocrino CMCT Est.BG.6.20.1. Establece la relacion entre el sistema endocrino
y su relacion con el sistema nervioso. y el sistema nervioso.
Est.BG.6.21.1. Describe las diferencias entre glandulas
endocrinas y exocrinas.
Crit.BG.6.21. Enumerar las glandulas endocrinas en ESt'BG'6'21.'2' Dlscrlmlna que funcién reguladora y en qué
. lugar se evidencia, la actuacion de algunas de las hormonas
vertebrados, las hormonas que producen y las funciones de CMCT-CCL 2
estas que acttan en el cuerpo humano.
Est.BG.6.21.3. Relaciona cada glandula endocrina con la
hormona u hormonas mas importantes que segrega, explicando
su funcion de control.
. Est.BG.6.22.1. Relaciona las principales glandulas endocrinas
Crit.BG.6.22. Conocer las hormonas y las estructuras que las CMCT de los invertebrados con las hormonas que segregan y con su

producen en los principales grupos de invertebrados.

funcion de control.

Tabla 2. Recuperado del curriculum de la comunidad auténoma de Aragon, referentes a los estandares de
aprendizaje (con sus minimos) y criterios de evaluacion relativos al sistema nervioso en 1° de bachillerato en la
asignatura Biologia y Geologia.

Temporizacion

La unidad didéctica hemos de darla en un maximo de 8 sesiones de 50 minutos, por lo que
dividiremos la unidad didactica en 7 partes, dejando la Gltima sesion como margen de tiempo

para poder impartir todos los contenidos o una practica.

En nuestro caso, la unidad didactica del sistema nervioso tendria que haber sido impartida en
abril, pocos dias después de comenzar nuestras practicas, en un periodo lectivo normal antes

del estado de alarma.

De este modo, empezariamos a impartir la unidad didactica del 4 al 14 de mayo, que es el
calendario aproximado de contacto con nuestros alumnos.
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Los bloques de contenidos anteriores se desarrollan en las siguientes unidades didacticas:
L Estructura, composicion y origen de la Tierra 7. Histologia.
2. Petrogénesis: el ciclo litolégico 8. La biodiversidad
3. Tectonica y Geodinamica. 9. Las plantas: sus funciones y adaptaciones al medio
4. El tiempo en geologia. 10. Los animales: sus funciones y adaptaciones al
5. Historia de la Tierra medio -Nutricion- Respiratorio y circulatorio -
6. Los seres vivos: composicion y funcion S.Nervioso - Reproduccion.
e — ==

Figura 8. Temporizacion de nuestra unidad didactica.
Estructura de la temporalizacion

Dia 1

Presentacion.

Exposicion de qué vamos a hacer y qué es lo que van a aprender.

Evaluacion inicial: la podemos realizar de manera oral y directa, que es mas rapido, o
exponiéndoles el mismo examen tipo test que realizaran posteriormente, que tenemos colgado
como formulario de Google en Google Classroom, indicandoles que no tendria ningun valor
mas que para que ellos fueran conscientes de su grado de aprendizaje.

Introduccion al sistema de nervioso (estimulo y respuesta).

Actividad conjunta: 10 minutos. El punto ciego del ojo. Discusion en grupos de cuatro.

(Por qué desaparece un punto delante de nosotros?

Actividad para casa: podcast “Ramoén y Cajal: el nacimiento de la neurociencia”,
Antena Aragon, resumen en inglés de 15-30 lineas, de lo que mas les haya llamado la
atencion.

Dia 2
Explicacion del sistema nervioso de vertebrados e invertebrados.
Actividad: 10 minutos escuchar podcast de Antena Aragon acerca del desarrollo del
sistema nervioso central en adolescentes. Cinco minutos de discusion grupal.

Dia 3
Anatomia del sistema nervioso.
Actividad: Media hora, en el mismo laboratorio, de reconocimiento de las estructuras ya
diseccionadas, por grupos de cuatro, alternandose (entre diferentes 6rganos) y rellenando el
informe de V de Gowin que les habiamos previamente disefiado.
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Reconoceran las principales estructuras del cerebro de un mamifero, relacionaran otros
organos y aprenderdn que el sistema nervioso no es el Unico sistema de coordinaciéon con todo
el organismo.

Dia 4
Sistema nervioso central y periférico, sistema nervioso somatico y sistema nervioso
autdbnomo.
20 minutos para realizar actividades propuestas en grupos de cuatro discutiéndolo hasta
el final de la clase.

Dia 5

Actividad practica: relacion de modelos. Analogias entre sistemas de integracion de la
informacion

Buscar analogias en un modelo de la vida cotidiana, como es el caso de la estructura y
composicion de un movil, su funcionalidad sus elementos y que relaciones analdgicas pueden
encontrar con el sistema nervioso, qué disfunciones podrian asociar a enfermedades, qué
elementos reconocerian como parte del sistema nervioso central, analogias en estructuras
anatomicas y del aparato en cuestion.

El trabajo se realizard en grupos de cuatro, ellos mismos discutiran y rellenaran el informe
de V de Gowin que les hemos disefiado, de la misma forma que terminada la clase se les
enviara como actividad buscar enfermedades relacionadas con el mal funcionamiento de las
conexiones en un sistema integrado como puede ser el sistema nervioso central.

Dia 6

La transmision del impulso nervioso. Actos involuntarios y voluntarios. Receptores.

Dado que ya han realizado la actividad anterior, ahora puede resultar mas facil conocer la
relacion entre la electricidad y el efecto que produce, como pueden relacionar un sistema
integrador de un sistema efector, como podemos buscar, también, analogias y diferencias
entre sistemas voluntarios, una accidon y una respuesta consciente, con actos involuntarios. Y
por ultimo qué es lo que nos relaciona con el medio, como sabemos lo que tenemos a nuestro
alrededor y como interacciona y nosotros interaccionamos con ello.

Dia 7

Sistema endocrino.

Identificaremos con la actividad de la diseccion y la V de Gowin realizada la importancia
del sistema endocrino para la coordinacion holistica de un organismo e incluso para la
relacion con su medio.

20 minutos finales para la realizacion de actividades que ya habiamos propuesto en grupos
de cuatro.

Dia 8
El ultimo dia se destina para la relacion de todas las actividades que faltan por realizar,
valoracion grupal de las actividades por parte de nuestros alumnos y la prevision de realizar
un examen tipo test online, sin mas propdsito que ellos mismos evalten su aprendizaje.
Dudas y aclaraciones.
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Diseiio general de la propuesta. (Actividad principal, explicacion de sistemas por
analogia)

Nuestra actividad principal propuesta es trabajar con el modelo de un movil desarmado,
habiendo hecho previamente que nuestros alumnos buscaran informacién por su cuenta,
acerca de los procesos y la estructura del sistema nervioso tanto en el hombre como en el resto
de animales (flipped classroom).

MATERIALES:

Moviles: Un iPhone 4, desarmado, por cada grupo de cuatro alumnos (en su defecto fotografia
de un mévil desarmado con todos sus componentes identificados).

Laboratorio: guantes.

Informes: V de Gowin adaptadas.

DESCRIPCION:
1. Analogia uno: axones y cables.
(Por qué son flexibles? ;Qué propiedad fisica tienen los materiales que recubren los axones y
los cables? ;Estos materiales pueden ser quimicamente similares? Si fueran estos elementos
rigidos, ;Qué importancia tendria para la estabilidad del sistema nervioso o el funcionamiento
del movil?
Diferencias destacables:
La hendidura sinaptica tiene un espacio y no tiene una conexion fisica continua, por tanto, no
es posible una transmision eléctrica directa, jcomo se produce esta transmision de
informacion?
Disfunciones:
(Qué pasaria si se pelan los cables?, ;y si fueran rigidos?
2. Analogia dos: chasis y esqueleto.
Los materiales que protegen el sistema nervioso central: ;son duros o blandos?, ;qué
elementos tiene para protegerlos?, jocurre lo mismo en el mévil?, ;cudles son sus diferencias?
Diferencias destacables:
Lo que tiene mucho valor suelo protegerse bien, aparte del chasis o el esqueleto en el caso del
ser humano y otros mamiferos: ;qué elementos de proteccion adicionales hay?, ;hay algo de
mucho valor que también utilice este sistema de proteccion?
Disfuncion:
(Qué pasaria si el chasis fuera blando o extremadamente fragil?
3. Analogia tres: conexiones y sinapsis
(Las conexiones son fijas o removibles en el movil?, ;las sinapsis son fijas?, ;jcudl es la
importancia de que sean removibles?
Identificar las posibles disfunciones y sus consecuencias:
(Qué pasa si las conexiones o la sinapsis no estdn adecuadamente unidas?
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4. Analogia cuatro: sistema nervioso autébnomo y elementos autonomos funcionales del
movil.

(Tienes que hacer algo para que se ajuste el brillo de la pantalla? Pon alguna analogia. ;{Qué
ocurre igual en el sistema nervioso, algo que automaticamente se produce, sin necesidad que
interfiera en la actividad principal, de cualquier modelo de informacion integrada?
Son procesos diferenciados, la actividad principal de la actividad secundaria: ;crees que se
necesitaran dos elementos diferentes, que coordinen estas dos funciones, de manera separada,
sin que interfieran? ;Cudles son los elementos del sistema nervioso?

Diferencias resefables.
5. Analogia cinco: otolitos y sistema del equilibrio.
(Como podemos determinar y coémo el mévil puede determinar cudl es su posicion en el
espacio, respecto al centro de la tierra?

Especular acerca de las posibles disfunciones.

Como podemos extendernos ad infinitum, resumiremos el resto de analogias, brujula
magnética y sistema nervioso del tiburdn, sefiales eléctricas positivas o negativas,
composicion de materiales y funcidn (sodio y no cobre para el impulso nervioso, cobre y no
titanio para la conductividad del moévil), estructura del ojo y la camara, sentidos e inputs del
movil, respuesta y outputs del moévil, analogia entre el fallo de un elemento externo al sistema
central y la competencia del sistema (;si falla el ojo o la cdmara el mévil deja o no deja de
funcionar?, ;el animal se muere?), virus informatico y parasito, sobrecalentamiento en ambos
sistemas, cables y nervios (muchos elementos unidos, si falla uno el sistema no se detiene, ni
el impulso), fallo del tactil y enfermedad CIPA, relacion tamafio y funcién como en sistemas
electronicos.

Las V de Gowin adaptadas que les aportamos se enfocan a que realicen un trabajo
cooperativo, que discutan y busquen conjuntamente soluciones. Posteriormente, una vez
analizado todo lo que saben y anotado todas las analogias que puedan conocer, enfermedades
que causarian una disfuncién, y a su vez les hubiéramos aportamos algunas pistas, ellos
compararan su punto de partida con el actual. Obviamente les ayudaremos en los ultimos
minutos a encontrar todas las analogias posibles.

Ademas de esto, nos permite afrontar diversas competencias, la competencia lingiiistica
intentando buscar informacion en inglés, la competencia social intentando comprender la
enfermedad, la humanidad y la complejidad de un sistema de integracion, la biodiversidad, y
un largo etcétera. Ademads, nos permite imaginar, a un futuro, como podrian evolucionar estos
sistemas de integracion hasta poder ser muy similares a un sistema vivo.

Es evidente que nuestros alumnos en una sesion no van a poder llegar a todas estas
conclusiones; llegaran a algunas. Nosotros les daremos las pautas para que lleguen al maximo
nimero posible. Posteriormente, una vez que lo hayan intentado y que sepan cudles son las
reglas del juego, y como funciona su aprendizaje, les aportaremos la soluciéon a modo de
catarsis, por si alguno se hubiera frustrado al intentar entender todos estos sistemas.

En esta actividad pueden asociarse todos los criterios (del 6.15 al 6.22) (desde estructura,
relaciéon entre sistemas, sistemas nerviosos en distintos animales, impulso nervioso,
receptores, relacion entre el sistema nervioso y hormonal, enfermedades derivadas o
disfunciones del sistema...)
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Las competencias que se aplican son: CMCT/CPAA (V Gowin y analogias)/SIE (capacidad
para crear nuevas analogias y poder aplicarlas)/CSC(trabajo cooperativo)/CCL/CEC
(comprender el impacto del entorno sobre un sistema y el sistema sobre el entorno)

Como ya hemos descrito tanto los objetivos, la poblacion, las competencias, los elementos de
nuestra aula, la temporizacion, y representado tanto los estdndares de evaluacion y los
criterios, a su vez también en la tabla 3 aparecen representados la evaluacién y su
correspondencia en los criterios curriculares, anotaremos el resto de actividades de una
manera poco extensa:

Actividad: Diseccion

Media hora de clase, como ya habiamos anotado, nuestra clase por suerte estd en el mismo
laboratorio, cosa que nos permite no perder el tiempo en desplazamientos. Necesitaran batas
si no quieren mancharse, y necesitaremos herramientas necesarias para realizar la diseccion,
como nota, la cabeza de cordero ya la habremos manipulado anteriormente y el craneo lo
habremos a punto de abrirse facilmente, para no perder tiempo.

El objetivo de esta actividad es relacionar loa 6rganos del cuerpo e intentar comprender que
para su relacion es necesario un sistema como el endocrino.

Los materiales seran: cerebro en cabeza de cordero, higado, ojo, rifiéon y pulmon.

La metodologia se basa en el trabajo conjunto en grupos de cuatro pasando cada 5 min por
cada uno de los 6rganos. Se les da también un V de Gowin que hemos disefiado (figura 3),
para que sigan un guion y lleguen a las conclusiones que habiamos propuesto.

Los criterios que se aplican en esta actividad son: Crit.BG.6.15, Crit.BG.6.16, Crit.BG.6.21.
Las competencias que se mejoran seran CMTC/CSC (trabajo cooperativo) /CPAA (V Gowin).

Actividades Podcast Antena Aragon y video de YouTube:

El podcast de Antena Aragon relativo al sistema nervioso de los adolescentes dura 8 min, al
igual que el video de YouTube relacionado con los errores de interpretacion de nuestro
cerebro. El podcast de Antena Aragdén de Ramoén y Cajal dura hora y media y es un trabajo
para casa.

Los dos primeros se expondran en clase y se permitira un tiempo para debate. El objetivo de
ambos es generar una adhesion instantanea debido a que es informacion que les ejemplifica a
ellos y que pueden experimentar en su dia a dia. Las competencias que pretendemos mejorar
con ellos son CSC/CCL.

En el trabajo para casa deberan hacer un resumen de 15-30 lineas en inglés explicando que
mas les ha llamado la atencion. Las competencias que podemos mejorar con ello son CCL/
CMCT/CEC (personaje histérico importante en su universo cercano). El objetivo es que
conozcan la historia de cientificos de su entorno y la importancia de su trabajo.

Actividades de experimentos: Medicion tiempo de reaccion, punto ciego del ojo, diferencias
entre la percepcion espacial en chicos y chicas.

Todas estas actividades son muy simples, les damos unos guiones y en un minuto o dos
podemos plantear un experimento.
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El caso de la medicion de tiempo de reaccion es simple: se deja caer una regla y se mide a qué
distancia la ha cogido.

El punto ciego del ojo: se presentan dos puntos separados 10 cm y mirando con un ojo tapado
al punto mas lejano, separando el papel el punto desaparece ante sus 0jos.

El tercero es medir el tiempo que se tarda en responder a distintas imagenes, para conocer lo
que tardan en realizar una interpretacion espacial.

El objetivo de todas ellas es generarles la idea de que ellos también pueden crear un
experimentos y cuantificarlo, incidiendo también en que el impulso nervioso no es
instantaneo, en que los receptores no son infinitos si no que se tienen que enmarcar de manera
légica en unas estructuras determinadas y, al mismo tiempo, también atendiendo a la
diversidad y diferencias que encontramos en la capacidad de interpretar objetos entre hombres
y mujeres (que entiendan que en nuestra misma especie hay diferencias fisiologicas y
anatomicas y que, por ello, tenemos que tener respeto a la diversidad).

La metodologia para las actividades es darles el guion individual, y luego discutir resultados,
en el caso del tiempo de reaccion se realizard en grupos de 4. Los materiales en el tiempo de
reaccion es una regla y el conocimiento del movimiento uniformemente acelerados, y en del
reconocimiento espacial un reloj.

Las competencias que se aplican son CPAA (ser capaces de imaginar un experimento) /
CMTC/CSC (diversidad).

Los criterios asociados a estas actividades son: Crit.BG.6.16, Crit.BG.6.17, Crit.BG.6.20

Actividades dentro del aula: actividades de escribir, relacionar etc.

Son una bateria de preguntas que realizaremos en los momentos que nos dé tiempo en el aula,
se realizaran en grupos de 4. Obviamente todos los criterios estan asociados y nuestro objetivo
no serd otro que la practica en grupos de la solucion de problemas planteados en clase para
mejorar el recuerdo de toda la carga tedrica que han recibido.

Las competencias asociadlas son CMCT/CSC

Otras Actividades: Consumo de pantallas. (Si se pudiera realizar fuera de la temporalizacion
de nuestra unidad didéctica).

El objetivo serd que nuestros alumnos comprendan las causas bioldgicas que les pueden llevar
a generar una adiccion, los indicadores para detectarlas y actuar en consecuencia.

La metodologia sera la exposicién de una sesion sobre consumo de pantallas usando el caiidén
y un power Point para la explicacion, posteriormente se les mandara que lean un articulo
sobre el experimento de adiccidon en ratas y su relacion sobre la falta de socializacion,
posteriormente, en una clase se generaria un debate sobre las causas fisioldgica, psicologicas
que llevan a la adiccion.

Los criterios seran Crit.BG.6.21.23Crit.BG.6.21, Crit.BG.6.23.

Competencias asociadas: CSC/CMTC.
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V. EVALUACION FINAL

Como ya hemos expuesto anteriormente tanto los criterios de evaluacion, los minimos
exigibles y a su vez los objetivos que aparecen dentro del curriculum, por no redundar
en los mismos conceptos, no los apuntamos aqui.

Nuestra evaluacion se basard un 30 %, en la realizacion de actividades y un 70 % en la
realizacion de test o examenes escritos.

Como rubrica para la evaluacion de las actividades de colaboraciéon hemos generado la
que afiadimos en anexos.

En cuanto a la realizacion del test, hemos colgado en Google Classroom una prueba
andénima que nos ha permitido ver cudl ha sido el desempeno de nuestros alumnos.
Gracias a la colaboracion de nuestra tutora, hemos tenido acceso a que nuestros alumnos
hayan podido realizar un test de autoevaluacion, que seria el mismo que les pondriamos
en condiciones normales, el cual han realizado de manera masiva y nos ha aportado
datos de cudles son las carencias, y cuales son las mejoras que tendremos que aplicar.

Instrumentos de evaluacion

Procedimientos Instrumentos Criterios de evaluacion (siglados
seglin la orden)
Se utilizaran diarios de clase que se anotard para su evaluacion Crit.BG.6.15., Crit.BG.6.19,
la participacion en clase y el presentar las distintas tareas de Crit.BG.6.16, Crit.BG.6.20,
forma que a partir del grado de logro de estos hechos puedan ser Crit.BG.6.17., Crit.BG.6.21.
evaluados de forma cuantitativa. Crit.BG.6.18. y Crit.BG.6.22.
Observacion
sistematicadel
alumno en
clase . R . ; .
Observacion del seguimiento de la asignatura Crit.BG.6.15., Crit.BG.6.19,
Se realizaran a diario preguntas breves oralmente a los Crit.BG.6.16, Crit.BG.6.20,
alumnos al azar, de forma que se fomente el estudio Crit.BG.6.17., Crit.BG.6.21.

continuado de la asignatura. Se optara por el uso de una CritBG.6.18. y Crit.BG.6.22.
escala de observacion categérica en la que existiran los
términos “Siempre”, “Frecuentemente”, “A veces”, “Casi nunca”

y “Nunca”.
Resumen. Ramon y Cajal: el nacimiento de la neurociencia Contenido complementario sobre
Se evaluara su competencia en inglés, al igual que la capacidad de  Ramon y Cajal:
sintesis. Crit.BG.6.15,Crit.BG.6.16,Crit.B
Analisis de las G.6.17 y Crit.BG.6.20.
producciones de
los alumnos en los
distintos ambitos
Actividades en el aula Crit.BG.6.15. CritBG.6.19
Se evaluara la rapidez de resolucion de respuestas. CritBG.6.16 ’ Crit.BG.6.20’
Crit.BG.6.17., Crit.BG.6.21.
CritBG.6.18. y Crit.BG.6.22.
Actividades cooperativas principales (tanto la diseccion, como Crit.BG.6.15., Crit.BG.6.19,
la del uso de analogias) Crit.BG.6.16, Crit.BG.6.20,

Crit. BG.6.17., Crit.BG.6.21.

Se evaluard la capacidad de cooperacion y la capacidad de . .
Crit.BG.6.18. y Crit.BG.6.22.

sintesis.
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Objetivas Crit.BG.6.15., Crit.BG.6.19,

Las pruebas Examen tipo test (calificacion). Crit.BG.6.16, Crit.BG.6.20,
especificas Crit.BG.6.17., Crit.BG.6.21.
(exdmenes) Crit.BG.6.18. y Crit.BG.6.22.
involucran

Otras En el marco de consumo de pantallas. Crit.BG.6.15

Se realizard una mini encuesta para valorar su grado de (it BG.6.16.
comprension, a la vez que también se evalua la presentacion y el Crit.BG.6.17.’
interés despertado para su mejora. y Crit.B.G.6.22

Tabla 3. Instrumentos de evaluacion relacionados con los criterios curriculares

Recuperaciones:

En cuanto a las recuperaciones, les pediremos que realicen, si realmente estan cerca del
aprobado, la elaboracion de informes escritos a mano sobre los temas en los que
necesiten incidir, ddndoles cinco dias para presentarlos. De esa manera, intentaremos
limitar sus carencias conceptuales, a la vez que les ayudamos a su avance y promocion
en la asignatura. También daremos la oportunidad de realizaciéon de las mismas
actividades voluntarias a aquellos que quieran mejorar la nota, siempre centrandonos en
los errores conceptuales que hayan cometido. En el caso de alumnos que no aparezcan
por el aula o su falta de interés sea injustificable, tendran que recuperar la materia de la
unidad con un examen escrito, ya sea tipo test o de pregunta abierta que afiadimos en
anexos.

A la luz de los datos podemos ver que el rendimiento en comparacion con notas
anteriores ha bajado un poco, pero es comprensible viniendo de un estado de cuarentena
como el que hemos sufrido. Ademds, hay que destacar que el examen tenia un grado
extra de dificultad, el cual compensariamos en la nota final de nuestra evaluacion.

Algo también llamativo es que nuestros alumnos han fallado siempre en las mismas
preguntas, por tanto, podremos actuar sobre los puntos débiles o las dificultades de su
aprendizaje, y acertaremos donde y como aportar la informacion, de mejor manera, la
proxima vez.

En nuestro caso, aunque pudiéramos realizar una evaluaciéon y pudiera tener peso, no
podré usarse para no promocionar o promocionar la asignatura en concreto debido a que
el documento del BOA nos indica que:

DEPARTAMENTO DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE ORDEN ECD/
357/2020, de 29 de abril, por la que se establecen las directrices de actuacidén para el
desarrollo del tercer trimestre del curso escolar 2019/2020 y la flexibilizacion de los
procesos de evaluacion en los diferentes niveles y regimenes de ensefianza.

Los criterios de evaluacion se encuentran en el apartado 4, en la seccion d).

D) Adaptacion de la evaluacion, promocion y titulacion. La evaluacion del alumnado
tendrd un caracter diagndstico, debiendo recogerse en los informes individuales de
evaluacion final su grado de adquisicion de las competencias basicas alcanzadas y las
que sea necesario recuperar. Con caracter general, el alumnado promocionara de curso.
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Autoevaluacion:

Realizaremos tanto una autoevaluacidon propia y ,también, les daremos a nuestros
alumnos una tabla para su propia evaluacion. De la misma manera, aunque esta vez no
hemos podido obtener un feedback acerca de nuestra labor docente, en condiciones
normales, les aportariamos material para que nos hicieran una evaluacion. Estas tablas
las encontraremos en anexos.

Criterios de calificacion

En la calificacion de nuestra propuesta didactica se han de tener en cuenta varios
factores, que son con los que luego extraeremos la calificacion global de la unidad.
Estos factores suelen ser seleccionados por el equipo docente, pero en nuestro caso,
atendiendo a la situacion, los hemos modificado a segtin lo aplicariamos. En los siguientes
apartados desglosamos los criterios para obtener la calificacion final.

e El examen de la asignatura supone el 70% de la calificacion.

e FEl 30% restante de la calificacion se corresponde con las actividades realizadas durante

la unidad didactica que, en este caso, se tratarian de la realizacion de la practica por analogia

(10%), la diseccion (10%) y el resumen del Podcast sobre Ramon y Cajal (10%).

® Por otro lado, la realizacion de las practicas, su proactividad, el cuaderno desarrollado
durante otro tipo de actividades, nos va a servir para su seguimiento y ajuste de la nota
final.

e E] peso final de la calificacion supondra un 10% de la calificacion global de la asignatura.

Evaluacion por competencias clave:

Durante nuestra unidad hemos tratado diferentes competencias clave, con el fin de aumentar
la formacion del alumnado y proveerles de una formaciéon en cuanto a la asignatura con un
caracter mas transversal. Para la evaluacion de estas competencias se han utilizado las
distintas actividades de la asignatura.

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT): para
evaluar esta competencia se han tenido en cuenta varias referencias. Tanto en la actividad del
tiempo de reaccién, como en las practicas de generacioén de analogias, asi como durante gran
parte de la asignatura es la principal competencia que estamos evaluando.

- Comunicacion lingiiistica (CCL): Esta competencia evalua la calidad de la presentacion
de informes a su vez que también la evaluacion y correccion de su expresion a la hora de
exponer un tema, o expresarse de manera adecuada, dada la cantidad de actividades
grupales y la carga de interaccion entre alumno y profesor, esta se va a dar de manera
constante. A su vez durante la realizacion del resumen del podcast sobre Ramoén y Cajal
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les pedimos un resumen en inglés, breve, con los elementos que mas les hayan llamado la
atencion.

- Competencia digital (CD): Tanto la realizacion de examenes, uso de videollamadas,
encuestas en internet, busqueda de fuentes de informacidn, puede ser posible evaluar esta
competencia.

- Aprender a aprender (CPAA): Durante las actividades cooperativas e individuales se
fomenta la capacidad de los estudiantes en lo referente a la busqueda, seleccion y eleccion de
la informacion. Mediante actividades con el uso de Vs de Gowin, busqueda de
informacion usando flipped classroom...

- Competencias sociales y civicas (CSC): En el marco de la actividad de consumo de
pantallas, se habla de las posibles consecuencias y causas de la adiccion y como identificar
estos problemas y buscar soluciones, a la vez que les generamos interés en el conocimiento
del sistema nervioso y hormonal. De la misma forma el tratamiento de enfermedades en
distintas fases de nuestra unidad didéctica, los expone al debate de temas sociales, a su vez
que les afiade una adhesion extra al interés en el caso de que pudieran imaginar tener algun
tipo de enfermedad, tanto hormonal como en el sistema nervioso. En el caso de nuestra
actividad principal, es la enfermedad o disfuncion de un sistema es uno de los elementos que
asumimos engancharan a nuestros alumnos.

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE): Esta competencia estd tratada de
forma indirecta, tanto usando la metodologia de flipped classroom para que ellos mismos
busquen informacioén, como el hecho de ser capaces de buscar analogias a partir de las
actividades realizadas, en otros sistemas, organicos o no, e intuir su funcionamiento o su
estructura, y también poder usarlas.

- Conciencia y expresiones culturales (CEC): El trabajo cooperativo da pie a que intervenga
en debates respetando las opiniones de los demds y ceden la palabra... La rabrica de
nuestras actividades principales, lo que valora principalmente es esta competencia. También
la valoracion de los elementos o referentes culturales de su entorno préximo (como el caso
de Ramon y Cajal).
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VI. EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

Nuestra propuesta didéctica estd bien ajustada, pero bajo las limitaciones de la realizacién
de nuestro practicum II, y teniendo en cuenta que nuestros alumnos solo han podido tener
acceso a informacion de las actividades, sin poder desarrollarlas, nos presentamos en un
marco tedrico en que el Unico instrumento para argumentar el uso de nuestras metodologias
son las justificaciones tedricas citadas en este TFM.

La carga de nuestra propuesta didactica consta de una actividad principal (analogia entre
sistemas) y es solo parte de una serie de actividades, como la clésica diseccion, con otra V
de Gowin adaptada, baterias de ejercicios, podcast de Antena Aragén sobre Ramoén y Cajal,
y sobre el desarrollo neuronal del adolescente (en el marco de su interés personal en el que
esperamos que ello mejore su interés y su adhesion instantdnea al conocimiento del sistema
nervioso), videos cortos sobre los errores de procesamiento del sistema nervioso, y unos
cuantos experimentos simples que se podrian realizar en cualquier momento (determinacién
despunté ciego del ojo, tiempo de respuesta, diferencias entre la percepcion espacial por
genero...).

Ademads, también podemos asociar nuestra unidad a actividades relacionadas con el plan
director, sobre el consumo de pantallas, donde se pueden plantear también temas como la
adiccién como base para elaborar conocimientos acerca del sistema nervioso central,
aportando tanto evidencias fisiolégicas y bioldgicas, de cuales son los predisponentes,
identificarlos y evidenciar una situacién de dependencia, para poder actuar en
consecuencia.

Sabiendo que venimos de un estado general de pandemia, y con las caracteristicas de esta
extrafia temporada, asi como conociendo el nuevo marco legislativo que permitia, durante
este periodo, promocionar de manera general a nuestro alumnado, nos enfocaremos en
presentar los problemas reales que se desprenden de la realizaciéon de su evaluacion
(mediante un examen de tipo test, anonimo y voluntario, usando Google Forms, al que
nuestros alumnos respondieron masivamente), ya que no hemos podido realizar otra.

En el andlisis de las preguntas se transluce que no entienden o no comprenden cudl es la
mision del cerebelo, a su vez tampoco pueden generar un marco abstracto o una analogia
para comprender la sinapsis nerviosa.

Sabiendo que nuestra unidad did4ctica es una de las mas complejas y dificiles de abordar
por parte de nuestros alumnos, debido a la necesidad de un amplio rango de conocimientos,
tanto fisicos, quimicos, bioldgicos, semdnticos... Para poder integrar de manera Sptima
estos conocimientos, asumimos que nuestra metodologia seria muy util a la hora de abordar
estas limitaciones.

También hay que afiadir que nuestro alumnado, independientemente de la situacidon de
pandemia, y que sus resultados hayan sido algo inferiores con respecto al nivel del que
procedian, no son apenas significativos con respecto a una situacion nueva a la que se han
tenido que adaptar, cosa que es de valorar por su parte.

La exigencia del examen planteado es alta y un asi lo han solventado, en esta situacién tan
caracteristica, de una forma mucho mds aceptable de la que cabria esperar.

Como propuesta de mejora hemos planteado un experimento para intentar determinar si

realmente nuestra propuesta, y centrandonos en su actividad principal, seria Optima para
obtener unos resultados positivos en cuanto a la mejora de su rendimiento académico:
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Experimento:

. Poblacién: Grupo experimental y grupo control con estudiantes de ciencias y letras.
. Determinaciéon del interés del objeto o herramienta a utilizar de nuestra
metodologia:

Encuesta a nuestros alumnos de los siguientes elementos.
(Cudles de estos elementos a simple vista os parecen mds interesantes para conocer?

- Se les presenta:

Una manzana, un moévil, un silbato, un mazo de cartas con figuras del sistema
nervioso.

- Se les pide que respondan a la pregunta (preferiblemente telematicamente, via
encuesta, SurveyMonkey, Google Forms...)

- Se les presenta por segunda vez:

Una manzana abierta por la mitad, un movil abierto (que se vea la circuiteria), el
silbato abierto y el mazo de cartas desplegado.

Nuestra hipétesis es que a los alumnos de ciencias les parecerd mas interesante conocer
cosas acerca del mavil abierto.

Una vez que ya hemos generado ese interés o que sabemos que hay un elemento que genera
mas interés realizaremos nuestra propuesta. Es posible que nuestros alumnos aprendan mas
con este elemento que sin él.

Para ello darfamos, si pudiera ser, el tema entero en un grupo control sin estos elementos y
el tema entero con otros grupos con estos elementos propuestos para nuestra actividad.

La hipdtesis es que tanto un elemento que tiene una capacidad de intrigar al alumnado de
manera importante, a la vez que es ajustado para el uso de analogias, ya que se pueden
inferir una ingente cantidad de ellas porque el funcionamiento de ambos sistemas (el
organico y el tecnoldgico) es practicamente similar, nos generard un aprendizaje efectivo
muy superior al que cabria esperar de una propuesta clésica.

Como no podemos realizar esta propuesta de investigacion la dejaremos anotada por si
alguno quisiera utilizarla, también es cierto que el docente, en este caso, debe tener un
conocimiento muy alto tanto de matemadticas, quimica, fisica, biologia y mecdnica, porque
si no, no va a poder hacer uso del modelo, perdiendo este capacidad de inducir analogias
explicativas, a no ser que se forme muy bien para esta practica.

La evaluacion por supuesto, para la recogida de datos, sera la misma en los dos casos
(grupo experimental y grupo control), se prefiere por rapidez de la obtencion de datos y la
facilidad de andlisis, su realizacién via ordenador tablet o mévil, con un formulario ya sea
en Google Forms o en SurveyMonkey.

Con este experimento deberiamos:

* Ver si un elemento de interés es optimo para generar analogias.

* Si la preparacion del docente y sus conocimientos multidisciplinares afectan al
rendimiento y motivacién del alumno.

* Sirealmente es comparable con otros modelos analdgicos para el mismo tema, utilizando
otro modelo u otra metodologia.
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* Si los alumnos de ciencias y letras tienen distinta percepcion del interés,

* Si un objeto comun despierta interés cuando lo ven superficialmente o interiormente.

* Si les ha servido. Ahora creen, han realizado analogias o imaginado como seria el
funcionamiento de: una pantalla, un frigorifico... (o cualquier elemento de su entorno
cercano)... si ahora ven los objetos de otra forma, capaces de extraer informacion de
ellos (y también analogias con respecto a otros sistemas).

Alternativas y otros marcos de aplicabilidad

(Referidos a nuestra actividad principal - analogias entre el sistema nervioso y un sistema
tecnoldgico, en este caso un movil - y su escalabilidad a otros grupos de diferente nivel
formativo para la explicacion del sistema nervioso central)

Entendemos perfectamente que este modelo es aplicable a edades de secundaria. En caso de
alumnos mucho més jovenes habria que tener cuidado de los elementos pequefios, de los
cuales se podria malinterpretar su uso. Al mismo tiempo, estos conceptos son muy
avanzados para ellos, y tendriamos que adaptar tanto los contenidos, como las analogias,
para su correspondiente etapa.

Las limitaciones en edades tempranas van desde el peligro potencial de asfixia, hasta la
sustraccion de partes del material. En aulas con un alto desempefio y gran nimero de
docentes por aula se podria implementar, pero a unos niveles conceptuales poco exigentes
adaptando las V de Gowin. En edades més avanzadas y en alumnado conflictivo también
seria un problema realizar estas actividades, si solo es algo puntual, las metodologias
aplicadas son ajustadas. En el caso de no disponer de material se puede realizar con
fotografias de las partes removibles, pero no tiene el mismo impacto que un objeto real para
evidenciar analogias e imaginar estructuras a partir del modelo analégico. Al igual si no
disponemos de laboratorio o guantes extremando el cuidado se puede realizar sin
problemas. En cuanto al material de lectura si no es por internet, podemos suministrarles
nosotros recursos tangibles, o pueden usar una biblioteca.
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VII. CONCLUSIONES

Antes de nada, quisiera agradecer, en estas tan inciertas circunstancias, tanto a mi
compaiiero de pricticas Jose Antonio Merodio, a mi tutora del instituto Sofia Bello y mi
tutora del TFM Carmen Ceamanos, su inestimable presencia y ayuda, al igual que
agradecer a los alumnos su solicitud a recibir las actividades y a la realizacion de las
mismas. Tampoco puedo olvidarme del resto de profesorado de este Mdster que, ya sea por
acierto o por error, me han ayudado a crecer y espero que en ultimo termino esto pueda
ayudar a mis alumnos cuando realice labor docente.

La realizacion del practicum II se enmarca en una pandemia y un confinamiento sin
precedentes en el mundo, a su vez que debido a la baja laboral por situaciéon de embarazo
de nuestra tutora de centro y el desentendimiento de nuestra situacion (también
comprensible, ya que no era alguien comprometido a nada en relacion con este Master) del
profesor sustituto, nos ha hecho que el contacto con nuestro alumnado haya sido mas
limitado del que deberiamos haber tenido, de cualquier forma, todas las actividades,
independientemente de que no tuvieran ninguna necesidad de realizarlas, les han llegado a
nuestros alumnos, igual que los resimenes de nuestra unidad, y los protocolos de
problemas y actividades, ademds de que masivamente realizaron el examen telematico tipo
test, aunque no tuvieran ni la necesidad, ni la obligacion para realizarlo. Esto denota la
importancia de la influencia de nuestra docente y su relacién con el alumnado, sumando a
esto el respeto que se desprende de prestarse a realizar dichas actividades.

Por tanto, los resultados solo se basan en un contacto semidirecto, algo que deseablemente
no hubiese sido una eleccion personal y, por supuesto, tampoco la realizacién de clases
telemdticas lo hubiera sido, pero ante estas situaciones tenemos que adaptarnos para
permitir a nuestros alumnos avanzar en su actividad académica, con las menores
limitaciones posibles.

En términos globales, el Mdster aporta conocimientos y técnicas, para la mejora de la
actividad docente en comparacion con el marco “tradicional”. En general este Mdster es
conveniente, pero con menos meses. Los conocimientos en psicologia del desarrollo y
psicologia social son necesarios, pero para estudiantes de carreras de ciencias de la vida,
con una semana les serfa suficiente. En otras asignaturas esta también sobredimensionados
el tiempo y las actividades, para el nivel de los matriculados en este Mdster. En cuanto a la
cantidad de actividades, quizds seria mejor ajustarlas y realizarlas durante un periodo de
practicum, por ejemplo, extendiendo el practicum I. Este afo ha sido dificil para todos, pero
creo que con menos carga de actividades, y actividades més especificas que engloben mas
requerimientos (y no tantas), la ensefianza podria ser més fluida y dar los mismos frutos.

Para concluir, a modo de reflexion de toda la experiencia en este Mdster, quiero destacar la
importancia del respeto al alumnado y, en la situacién educativa que estd el mundo, los
posibles problemas que se nos plantean, ademads del posible origen de los mismos y de sus
consecuencias mas negativas.
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Critica del uso de metodologias y experimentos psicolégicos para la obtencion de
objetivos académicos:

Observando los datos del informe PISA (2018), los paises que mejores resultados sacan
tienden a coincidir también con los paises con mayor tasa de suicidio en adolescentes.
Salvo los casos particulares de Rusia y Hungria, parece que los resultados del PISA nos
estdn indicando también la proporcién de suicidios que van a tener nuestros jovenes.

El caso mds escandaloso puede ser Japdn, siendo el suicidio la primera causa de muerte
entre adolescentes, coincidiendo el pico de estos sucesos al inicio del curso académico.
Podriamos pensar que es una cuestion cultural, pero en los paises de la OCDE el suicidio es
la segunda causa de muerte para nuestros jovenes.

Paises como Singapur ya tomaron la decisidon de suspender exdmenes, al darse cuenta que
habfan primado la excelencia a la felicidad de sus alumnos. Es un dato interesante, pero
llega tarde.

Obviamente la presion mundial por los requerimientos cada vez mayores de capital humano
altamente cualificado (se puede ver el incremento histérico de personas con estudios
terciarios en el mundo), ha espoleado a muchos paises a tomar decisiones de cara a futuro
sin medir las consecuencias.

Cuando usamos metodologias, debemos respetar altamente a los alumnos, indicdndoles en
todo momento por qué se realiza una actividad, con qué propdsito y cudles serian las
consecuencias adversas si las hubiera (algo que es dificil encontrar en la literatura).
Refiriéndonos a un estudio realizado en el proyecto Making Caring Common (“Hacer de la
solidaridad algo comiin”), una iniciativa de la escuela de educacién de Harvard, se
transluce que nuestros estudiantes asocian como primer objetivo a perseguir el éxito o la
felicidad individual. Y claro la transmisién de esta imagen tan particular es la clave del
problema.

Otro problema que nos encontramos segtn el informe de indicadores educativos de la
OCDE (2018), es que nuestros alumnos pasan en clase 1054 horas, y de la misma forma
segun el informe de familias hiperconectadas de la OCDE (2018) de los 12 a los 17 afios
pasan 1058 horas conectados. Sabiendo la influencia de la escuela, y su cada vez menos
conexion con su cultura parental, se exponen a que las ideas de personas que no tengan
como objetivo procurarle su felicidad permeen en ellos como axiomas.

Lo cierto es que esta circunstancia puede ser util para utilizar las nuevas tecnologias para
que nuestros alumnos aprendan mds y mejor... Pero:

(Acaso hemos tenido en cuenta el desarrollo neuronal del adolescente, la fragilidad de un
sistema en desarrollo explosivo como el suyo, intentando transferirles conocimientos o
manteniéndoles en un nivel cognitivo tan alto que no tengan ni tiempo para sofar? ;Acaso
la transferencia de estas ideas sobre la felicidad y la inteligencia no tienen nada que ver con
la realidad? ;Les hemos dado herramientas para que puedan identificar los posibles efectos
que las innovaciones en psicologia y en la actividad académica les pueden provocar?
(Podemos llegar a generar individuos con buenos resultados, pero absolutamente
desequilibrados?

Decia Oscar Wilde que todo arte o creacion nace del ocio, no sabemos muy bien si acierta o
se equivoca bastante, pero someter a nuestros jovenes a una presion dirigida hacia un tnico
objetivo, sin darles las herramientas para negarse o reconocer lo que necesitan, no solo los
estamos presionando a que entren por un cuello de botella, si no que ademds se hace sin
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saber hasta que punto puede ser beneficioso para la sociedad si son incapaces de imaginar
nada maés alld de los estdndares que hayamos marcado.

Si preguntdsemos a algun progenitor qué desea que sean sus hijos, los mds sabios sin duda
dirfan que desean que sus hijos sean buenas personas (;es que acaso se puede aspirar a
mds?), actualmente algunos autores, entre los que citamos a Davidson (2002), opinan que la
bondad es el punto mads alto de la inteligencia, no es algo nuevo, San Pablo (54-57) en la
primera de Corintios capitulo 13 ya lo apuntaba: “Si hablando lenguas de hombres y de
angeles, no tengo caridad, soy como bronce que suena o cimbalos que retifie./ Y si teniendo
el don de profecia, y conociendo todos los misterios, y toda la ciencia, y tuviese tanta fe que
trasladase los montes, no tengo caridad, nada soy./Y si repartiere toda mi hacienda y
entregare mi cuerpo al fuego; no teniendo caridad, en nada me aprovecharia.”

De igual manera Savater (2019) presenta que las virtudes no se aprenden de lo abstracto
hay que buscar a personas que las posean. Ante esta suposicion, la transmisiéon de
concepciones erroneas acerca de estas puede llevar a situaciones tan indeseables como las
que hemos estado describiendo.

En el imaginario colectivo de todos tenemos los fotogramas de Alex el protagonista,
sometido a tratamientos conductivas para “reeducarlo” (o limitar su libertad de accién), de
La naranja mecdnica, pelicula dirigida por Stanley Kubrick, basada en la novela homénima
de Anthony Burgess. Esperemos que no se nos haya olvidado a nadie.

Notas finales:

Trabajamos con la mejor materia prima que existe, los seres humanos, en su fragilidad y en
su crecimiento, no somos mas que participes de su desarrollo, pero seguimos tomando
partido esencial en él, asi que nuestros errores también pueden ser transmitidos.
Recordando las palabras Las Heras (2001) “El nifio coge el sol,/ lo besa, lo lame,/ golpea
suavemente su redondez/ y lo siente cerca,/ como todo lo que al brillar/ le pertenece...”
Nuestro objetivo no ha de ser otro como profesores de ciencias, una vez que el tiempo
ensefie la distancia a sus ojos, que ellos mismos puedan crear, por qué no, otra estrella que
los libere de su orfandad primera e ilumine su destino y a su vez el de todos.
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IX.ANEXOS

Anexo I: Rubricas y tablas de evaluacion.

Rubrica para el trabajo cooperativos de diseccion y de analogias de sistemas:

Rubrica actividad: Trabajo cooperativo

Estudiante:
Nombre

1. Disposicién para prestar
ayuda (20%)

2. Gesti6n de la ayuda (20%)

temporizadores y el
ruidémetro (10%)

4. Disposicién para pedir
ayuda(20%)

5. Gestion del turno de palabra

6. Participacion en las
dinamicas de trabajo(10%)

Excelente
(10- Puntos)

Siempre que un companero/a tiene una duday le
pregunta, el alumno/a deja de hacer lo que esta
haciendo.

El alumno/a presta ayuda a sus compafieros/as
teniendo en cuenta la gestion de ayudas. Si no es
capaz de explicarlo, recurre a otro compaiero/a o al
docente. Nunca da la respuesta final.

El alumno/a respeta los tiempos/momentos de trabajo
individual, parejas y equipo. Ademés, utiliza el nivel de
voz correcto en cada momento.

El alumno/a pide ayuda a sus companeros/as antes
que al docente.

Cuando el docente pide la palabra mediante el gesto
de levantar la mano, el alumno/a la levanta y se queda
en silencio. Cuando quiere participar en clase respeta
el turno de palabra de sus compafieros/as y cuando
quiere hablar levanta la mano y se espera a que el
docente le dé permiso.

El alumno/a participa activamente en las tareas
propuestas teniendo en cuenta las funciones de sus.
roles

Tabla de autoevaluacion.

ASPECTOS A EVALUAR

Temporalizacion de las
unidades didacticas

Desarrollo de los objetivos

didacticos

Manejo de los contenidos de la

unidad

Realizacion de tareas

Fecha:

Bueno
(8- Puntos)

La mayoria de las veces que un companiero/a tiene

una duday le pregunta, el alumno/a deja de hacer

o que esté haciendo y le ayuda. En ocasiones no lo
hace.

El alumno/a presta ayuda a sus compafieros/as

teniendo en cuenta la gestién de las ayudas. Si no

es capaz de explicarlo, recurre a otro compafiero/a

o al docente, aunque en ocasiones da la respuesta
final.

La mayoria de las veces el alumno/a respeta los

tiempos/momentos de trabajo y los niveles de voz.

Cuando el docente o sus compafieros/as le llaman
la atencién responde positivamente.

La mayoria de las veces el alumno/a pregunta las
dudas a sus compaeros/as, aunque a veces
recurre antes al docente.

Cuando el docente pide la palabra mediante el
gesto de levantar la mano, el alumno/a la levanta y
se queda en silencio. La mayoria de las veces que
quiere participar en clase respeta el turno de
palabra. Cuando no lo hace, responde
adecuadamente a las indicaciones del docente o
de sus compaeros.

El alumno/a participa en las tareas propuestas
aunque se distrae puntualmente. Entonces,
responde positivamente a las llamadas de atencién
de los compaeros/as o del maestro
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Regular
(5- Puntos)

Algunas veces, cuando un compaiero/a le pregunta, deja
de hacer lo que ests haciendo y le ayuda. La mayoria de
las veces solo cuando se lo indica el docente.

La mayoria de las veces, el alumno/a ayuda a sus
compaieros/as utilizando la gestion de las ayudas,
aunque tiende a dar la respuesta final antes de intentar
explicarlo de otra manera.

El alumno/a respeta los tiempos/momentos de trabajo de
forma intermitente. Aunque puede responder a las
llamadas de atencién, no mantienen la implicacién mucho
tiempo.

El alumno/a suele recurrir al docente antes de preguntar a
sus compafieros/as, aunque en ocasiones sf lo hace.

En algunas ocasiones, respeta el turno de palabra del
docente cuando este lo pide mediante el gesto de
levantar la mano. Cuando no lo hace, no suele atender a
las indicaciones del docente o de sus comparieros/as. No
suele respetar los turnos de participacion de sus
compaieros/as y habla sin levantar

El alumno/a participa en las actividades de forma
intermitente. Aunque puede responder a las llamadas de
atencién, no mantiene la implicacién mucho tiempo.

A MEJORAR...

Deficiente
(3- Puntos)

El alumno/a no ayuda a sus
companeros/as cuando tienen
dudas.

El alumno/a da la respuesta a los
companeros/as cada vez que le
preguntan una duda o no les presta
ayuda.

Alumno/a no respeta los tiempos de
trabajo ni los niveles de voz. Ademas,
no responde bien a las llamadas de
atencion del docente o de sus
compafieros/as.

Recurre al docente siempre para
resolver sus dudas.

El alumno/a no suele respetar el
turno de palabra cuando lo pide el
docente o sus compafieros/as y no

atiende a las indicaciones del
docente o de sus compafieros/as
para que cumpla el turno de palabra.

El alumno/a no participa en las tareas
propuestas. O no hace nada o
acapara el trabajo y no deja
participar a los demés.

PROPUESTAS DE

MEJORA PERSONAL

No lo hizo
(0- Puntos)



Recursos

Estrategias metodologicas
seleccionadas

Claridad en los criterios de
evaluacion

Uso de diversas herramientas de
evaluacion

Atencion a la diversidad

Anexo II: Protocolos proporcionados a los alumnos, exdmenes y formularios.

Protocolo de nuestra actividad principal (el resto estd en descargas).
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¢Cémo se relaciona un ser vivo y como integra la informacién?

@ Dominio conceptual Dominio metodolégico @
Actividad:

Teoria (Relacién e integracion de la informacién)
I. Visualizar los componentes

Il.LApuntar los principales elementos estructurales vy
morfoldgicos. Intentar buscar una relacién con el sistema
nervioso central y ver analogias.

lll. ~ Cémo podrian explicar el funcionamiento del sistema
nervioso central utilizando como modelo el mévil.

Practica Modelo

Conceptos:

Organos y elemento del sistema de nervioso central

Resultados:

I. Escribir la relaciones analdgicas. Sentidos, drganos,
estructuras...

Il. Anotar algunas enfermedades andlogas derivadas de la
mala conservacién de alguno de sus componentes o la
mala funcién de ellos.

Localizacién Morfologia Funciones

Herramientas: Conclusiones:

Podirias asociar este sistema a otros (orgénicos)?;Es un sistema
que se conserva en otros modelos similares? ;Es util para explicar

Apuntes/libro/Palabras clave enfermedades?
5 Estructura Sabes:

cus e

Palabras clave

Comunicacién
Aislamiento
Micréfono y altavoz
Flex y conectores

Sistema Nervioso .
asis

Mini encuesta SurveyMonkey:

https://es.surveymonkey.com/results/SM-ND6HJ9KF7/
Encuesta consumo de pantallas SurveyMonkey:

https://es.surveymonkey.com/r/SRZDJR6
Examen Google Forms del sistema nervioso:

https://forms.gle/MxFNrgdPFs2Rkp166
Todas las actividades realizadas (Vs Gowin: practica movil, practica diseccion; rubricas,
experimentos, otros examenes... Portafolio de TICs, con andlisis de aplicacion de
herramientas...), para poder descargarse. No lo anadimos aqui por no extender mas el
presente documento, como la idea ya esta justificada y evidenciada en todo el corpus del
trabajo, dejamos el enlace de descarga de todas las actividades por si se quisiera revisar
mas en profundidad.

https://we.tl/t-vqtmldhsdo
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