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Resumen

La sociedad actual estd enmarcada en un mundo temporal e inestable, basado en el
individualismo y la competencia como factores de desarrollo social. Estas caracteristicas se
ven reflejadas en las aulas del siglo XXI y, en particular, en el ambito cientifico, con el uso de
métodos tradicionales donde prima la produccion individual, que empobrece la ensefianza-

aprendizaje y provoca un alto grado de abandono escolar entre los alumnos.

El presente trabajo pretende analizar y afrontar sus consecuencias, como son el fracaso
escolar y la exclusién social, desde una perspectiva inclusiva del aula de Biologia y Geologia en
42 de Educacion Secundaria Obligatoria, utilizando la metodologia de Aprendizaje
Cooperativo, una herramienta capaz de ofrecer interaccién positiva y valores de solidaridad y
de respeto hacia las diferencias, que favorezcan el propio aprendizaje del alumno. Para ello,
se ha planificado la propuesta didactica “Herencia genética: iPor qué somos diferentes?”
teniendo en cuenta la etapa educativa elegida. Dicha propuesta incluye el disefio de una
secuencia didactica que contiene estructuras de aprendizaje y contenidos que enfocan las
ciencias desde una perspectiva cooperativa y contextualizada: fomentando la investigacion y
experimentacion cientifica a través de la participacién, la interaccién entre iguales, el
consenso, la ayuda mutua y el trabajo en equipo; impulsando la capacidad de resolver, tanto
problemas cientificos como conflictos sociales; favoreciendo la reflexién y valoracién del
respeto y la aceptacién entorno a la diversidad genética y social; y potenciando el propio

aprendizaje mediante la autorregulacién.

En conclusidn, se pretende que el uso de esta secuencia diddactica sirva como una herramienta
eficaz para desarrollar, a través de la genética, un proceso inclusivo en las aulas de Biologia y

Geologia.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo, educacion inclusiva, herencia genética, propuesta

didactica, grupos de investigacion cientifica.



Abstract

Present-day society is set in a temporary and unstable world, based on individualism and
competition as factors of social development. These characteristics are reflected in the 21st
century classrooms and, in particular, in the scientific field, with the use of traditional methods
in which individual production prevails, impoverishing teaching-learning and causing a high

degree of school dropout among students.

This paper aims to analyse its consequences, such as academic failure and social exclusion,
and face them from an inclusive perspective of the Biology and Geology subject in the 4th year
of Compulsory Secondary Education using the Cooperative Learning methodology.
Cooperative learning has been proved to be a tool which can offer positive interaction and
values of solidarity and respect for difference, contributing as a result, to the student's
learning. In order to do so, the didactic proposal “Heredity: Why are we different?” has been
planned, considering the above-mentioned school year. It includes the design of a didactic
sequence that contains learning structures and contents focused on science from a
cooperative and contextualized perspective: fostering scientific research and experimentation
through participation, peer interaction, consensus, mutual help and teamwork; promoting the
ability to solve both scientific problems and social conflicts; fostering the reflection on and
appreciation of respect and acceptance around genetic and social diversity; and finally,

enhancing one's own learning through self-regulation.

In conclusion, the use of this didactic sequence is intended to serve as an effective tool to

develop, through genetics, an inclusive process in the Biology and Geology classroom.

Keywords: Cooperative learning, inclusive education, genetics, heredity, didactic proposal, scientific

research groups.
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“Herencia genética: ¢ Por qué somos diferentes?”. Aprendizaje Cooperativo  Miquel Angel Xifré Salvadé

1. Introduccion

1.1. Justificacion

La cooperacién, la colaboracién y la asociacidn son conceptos que estdn fuertemente
vinculados a la supervivencia y evolucién de una gran variedad de especies. Todos pensamos
en las hormigas y las abejas como ejemplos claros de esta colaboracion entre individuos de la
misma especie. Otra forma de colaboracién que se puede tener en mente es la simbiosis, el
asociacionismo entre dos especies diferentes para asegurar su supervivencia y que, por lo
tanto, coevolucionen. Casos conocidos de especies con este tipo de colaboracion son
micorrizas y plantas, o polinizadores y plantas con flor. No obstante, el ser humano, durante
un largo periodo de tiempo, ha desarrollado diversas hipdtesis evolutivas que giran en torno
a una seleccion natural de individuos mediante la competencia por recursos y territorio
(Darwin, 1859), obviando la influencia que tiene la cooperacidn entre individuos y especies
durante su evolucién. Gracias a investigaciones cientificas como las llevadas a cabo, por
ejemplo, por Margulis (1998) o Miles y Lovelock (1989), hoy en dia existen otros puntos de
vista que ayudan a comprender la evolucidén, como por ejemplo, que esta forma parte de una
simbiosis, una reconstruccién de algo nuevo, donde nadie gana ni pierde (Lynn Margulis,

extraido de Martinez Pulido, 2014).

Por lo referente a la evolucién o progreso social de la especie humana y la relaciéon que guarda
con el concepto de cooperacién, podriamos deducir que, sin cooperacién entre iguales, en la
prehistoria el ser humano no hubiese podido cazar, ni cultivar, ni construir poblados, ni,
posteriormente, construir civilizaciones; por lo que su evolucién como especie seguramente
seria muy distinta a la actual. En contra del concepto de progreso social tradicional, en el que
se parte del salvajismo y la barbarie en la prehistoria a las nuevas civilizaciones (Morgan,
1881), varios estudios remarcan que la cooperacion fue uno de los principales pilares en la
sociedad prehistdrica (Boehm, 2008). Otro detalle a tener en cuenta es la alta cantidad de
proverbios antiguos de diferentes culturas que remarcan la importancia del trabajo en equipo
y la cooperacion desde tiempos antiguos: “Si quieres llegar rapido, camina solo. Si quieres
llegar lejos, camina en grupo” (proverbio africano). “No vayas detrds de mi, tal vez yo no sepa
liderar. No vayas delante, tal vez yo no quiera seguirte. Ven a mi lado para poder caminar

juntos” (proverbio Ute)”.
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Es logico pensar que el futuro del ser humano estard influenciado por las practicas
cooperativas y de asociacionismo que se generen, tanto entre individuos como dentro de su
entorno. Por lo tanto, si entendemos que la educacién primaria y secundaria formal que se
imparte actualmente puede incidir en la sociedad del futuro, es imprescindible incluir dentro

del sistema educativo metodologias de aprendizaje que fomenten estos valores.

Si nos centramos, a groso modo, en las interrelaciones sociales actuales y sus individuos, “su
objetivo ya no es conseguir una sociedad mejor, sino mejorar la propia posicién individual
dentro de esa sociedad” (Bauman, 2017, p. 16). Donde el concepto de solidaridad “se le antoja
al ingenuo, al incrédulo, al insensato y al frivolo una especie de trampa traicionera” (Bauman,
2017, p. 90). Se vive en un mundo liquido, un mundo temporal e inestable, basado en un
individualismo donde lo nuevo enseguida pasa a ser viejo, y en el que esta inestabilidad genera
ansiedad en la sociedad (Bauman, 2007). Los principios del individualismo, la gran produccién
y la competitividad social vienen reflejandose en las aulas educativas debido al modelo
tradicional de ensefianza-aprendizaje donde el docente es un mero comunicador del
contenido y los alumnos son evaluados y premiados en tanto como individuos y no como
miembros de un grupo. Interactian e intercambian informacién, pero no estan motivados a
ensefar lo que saben al resto de companeros (Johnson et al., 1999). Estos principios y el uso
de métodos tradicionales han generado una serie de problemas en la ensefianza que se han
de solucionar. La desmotivacién del alumnado y el desinterés suscitado por las ciencias (Furio,
2006) afectan el rendimiento académico del alumnado y provocan un alto abandono escolar

(Ministerio de Educacién C.y D., 2019).

1.2. Planteamiento del problema

Si nos centramos en el sistema educativo espaiiol y, mas concretamente, en las ciencias, nos
encontramos con una desmotivacién del alumnado que viene determinada por distintas
causas. Furid (2006) y Solbes et al. (2007) observaron que los estudiantes sienten desinterés
y falta de motivacién por el aprendizaje de las ciencias debido a la descontextualizacion de
esta con la sociedad y su entorno, asi como a métodos aburridos y poco participativos de
ensefianza aplicados por los profesores. Otros puntos a tener en cuenta son la falta de

confianza en el éxito cuando son evaluados y la escasez de actividades practicas.
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Este desinterés influye en el rendimiento académico y el abandono escolar existente en el
sistema educativo espafiol. Si observamos la Figura 1.1, en el afio 2019 el abandono temprano
en la educacién y la formacién en Espafia se situaba en el 17,3 %. Aunque se observe un
descenso considerable en los ultimos 10 afios (-13 %), el porcentaje de abandono escolar sigue
siendo muy superior a la media de la Unién Europea (10,3 %) (Ministerio de Educacion y

Formacion Profesional, 2020a).
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Figura 1.1. Evolucién del abandono educativo temprano en Espaiia y en la U.E. Informe PISA. Fuente: Ministerio
de Educacién y Formacion Profesional (20204, p. 3).

Centrandonos en el rendimiento escolar en ciencias, el informe PISA 2018 (Programme for
International Student Assessment) realizd una evaluacidn en la que se pretende medir la
capacidad de los estudiantes para participar en cuestiones relacionadas con la ciencia y con
sus ideas, puesto que estas practicas requieren del conocimiento de conceptos y procesos
metodoldgicos habituales utilizados en la ciencia. Los resultados obtenidos constatan que la
puntuacion media del alumnado en Espafia (483) es inferior a la media de la OCDE
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico) (489) y que esta puntuacién

disminuye progresivamente desde 2012 (Ministerio de Educacién C.y D., 2019).

Otros factores a destacar, con especial atencion a la Comunidad Auténoma de Catalunya, son:

la alta desigualdad (295 puntos de diferencia) que existe entre los estudiantes de mayor y
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menor rendimiento; un elevado porcentaje de estudiantes inmigrantes (14 %) que
acostumbra a tener un rendimiento académico en ciencias inferior al de los estudiantes
nativos (Ministerio de Educacion y Formacién Profesional, 2020a); y un elevado porcentaje de
estudiantes de secundaria que necesitan apoyo educativo (10,1 % del total de alumnos en el
Estado Espafiol, véase Figura 1.2.) (Ministerio de Educacion y Formacién Profesional, 2020b).
Estos datos demuestran la alta heterogeneidad a nivel académico, cultural y social que existe
en las aulas del sistema educativo cataldan. Una posible solucion es la implantacion de
metodologias de aprendizaje cooperativas, ya que, segln Pujolas (2012), la mejor manera de
fomentar una escuela inclusiva, es mediante la cooperacién, colaboraciéon y ayuda mutua

entre alumnos “diferentes” para alcanzar unos objetivos comunes.
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Figura 1.2. Distribucidén del alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo segun tipo de necesidad.
Curso 2017-2018. Fuente: Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, (2020b, p. 34).

En contrapartida, cabe mencionar que no todas las ciencias se perciben de la misma manera,
como es el caso de la Biologia y la Medicina, que tienen una mayor aceptacién entre los
estudiantes (Furidé, 2006). En un estudio de Robles et al. (2015) realizado a estudiantes de 12
y 22 de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), en el que tenian que valorar las asignaturas
otorgandoles una puntuacion de 4 (maxima puntuacion) a 0 (menor puntuacidn), se observa
como encuentran la asignatura de Ciencias Naturales bastante interesante (3,35), util (3,21) y
divertida (3,00); pero menos practica (2,41) que otras asignaturas como las matematicas
(3,02). Se puede concluir que, aunque los alumnos creen que se deberia fomentar mas las
practicas experimentales, tienen una buena concepcién de esta asignatura durante el primer
ciclo de la ESO; motivo por el cual puede verse aumentado su aprendizaje si se utilizaran
metodologias mas innovadoras, como la que este TFM propone. Otro punto que remarca el

estudio de Robles et al. (2015) y que pretende solventar el presente trabajo es que los alumnos
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prefieren unas clases de ciencias con una metodologia que difiera a la tradicional, con mas
salidas y excursiones, que se trabaje en equipos, con mas participacion, que se utilicen las

nuevas tecnologias y que se realicen experiencias o proyectos cientificos de interés.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El principal objetivo de este Trabajo de Final de Master es el de elaborar una propuesta de
intervencién en la que se trabaje el contenido de genética mendeliana de 42 de la ESO
utilizando la metodologia de aprendizaje cooperativo, con el fin de solventar la falta de
motivacion, la atencidn a la diversidad, la holgazaneria social, el individualismo social y la

competencia educativa entre el alumnado.
1.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar y actuar sobre las principales causas que provocan la falta de motivacién de
los alumnos hacia las ciencias y el efecto en su rendimiento académico.

e Investigar y reflexionar sobre los elementos necesarios para aplicar el aprendizaje
cooperativo en el alumnado de 42 de la ESO.

e |dentificar y analizar los principales problemas que se encuentran a la hora de aplicar
la metodologia de aprendizaje cooperativo.

e Obtener, por parte de los alumnos, interés por la genética, mediante la
contextualizacién de la investigacion y experimentacion cientifica, la resolucién de
problemas y los debates reflexivos.

e Fomentar el aprendizaje de los alumnos y potenciar la participacién en grupos de
investigacion cientificos.

e Atender y potenciar la diversidad con el uso del aprendizaje cooperativo y la genética
como herramientas inclusivas.

e Planificar estrategias e instrumentos de ensefanza-aprendizaje que fomenten y

potencien habilidades de cooperacién, de reflexidn y de autorregulacion.
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2. Marco teodrico

Este apartado pretende profundizar en los aspectos mas relevantes a tener en cuenta cuando
se utiliza la metodologia didactica de aprendizaje cooperativo en las aulas. En primer lugar, se
remarca la importancia de esta metodologia como camino a seguir hacia una educacién
inclusiva. Posteriormente, se describe el concepto, las consecuencias negativas de su
implementacion y los elementos o principios que lo conforman. Para finalizar, se realiza una

investigacidon exhausta sobre el proceso a seguir en su implementacién en las aulas.

2.1. Educacion inclusiva y aprendizaje cooperativo

El concepto de educacién inclusiva se puede describir como un proceso mediante el cual se
aborda la diversidad de necesidades de todos los alumnos, con una mayor participacion, tanto
en su aprendizaje, como en actividades culturales y comunitarias, asi como con una reduccion
de la exclusién, tanto educativa como social. Su objetivo es obtener respuestas eficaces a las
variadas necesidades de aprendizaje en entornos formales y no formales. Su propdsito es
permitir que todos los actores involucrados en la educacidn no perciban la diversidad como

un problema, sino como una solucidn, y se sientan cémodos ante ella (UNESCO, 2005).

La inclusién busca la presencia, la participacién y el éxito de todos los estudiantes, poniendo
especial énfasis en los grupos de alumnos que estan en riesgo de exclusidn, marginalizacién o
fracaso escolar. Se entiende como presencia el lugar donde son educados y su asistencia;
como participacion, la calidad de sus experiencias, que incluye la opinion del alumnado y su
bienestar personal y social; y como éxito, los resultados de su aprendizaje (Echeita y Ainscow,
2011). Esta ensefianza inclusiva requiere de profesores que reconozcan las diversas
experiencias y capacidades de cada alumno y que comprendan que su aprendizaje es ilimitado
(UNESCO, 2020a). No obstante, una educacion inclusiva necesita de la participacion de toda
la comunidad educativa en la toma de decisiones, mas alla de las estrategias planificadas por

los docentes (Echeita y Ainscow, 2011).

La construcciéon de una educacion inclusiva se caracteriza, en mayor medida, por un cambio
metodoldgico en el que se fomente la colaboracién entre directivos, docentes, personal,
alumnos y padres. El enfoque integrador alienta la participacion, basada en la interaccién y el

didlogo y un sentido de pertenencia de la comunidad a su centro educativo. Planificar
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cuidadosamente e impartir una educacion inclusiva pueden producir mejoras en el dmbito
académico, en el desarrollo social y emocional, en la autoestima y aceptacién entre alumnos.
El informe PISA de 2015 observé que los alumnos que interactuaban positivamente y no se
sentian amenazados o excluidos mostraban mas habilidades de colaboracién para resolver

problemas, sin importar su estatus socioeconémico (UNESCO, 2020b).

A nivel de centro y aula, una de las mejores metodologias didacticas para trabajar el
aprendizaje entorno a la interaccién y el didlogo es el aprendizaje cooperativo. Aprender a
planificar, debatir, razonar, organizar, respetar, negociar y buscar el bienestar comun
individual y colectivo son aptitudes y habilidades que se desarrollan en un ambiente de trabajo
interactivo de cooperacion (Lata Doporto y Castro Rodriguez, 2016). Por lo tanto, el
aprendizaje de alumnos con diferentes capacidades, intereses, motivaciones, origen social,
cultural o lingtistico se desarrolla con mayor éxito en clases organizadas cooperativamente,
en las que la colaboracién y la cooperacion son la base para alcanzar sus objetivos y progresar
en su aprendizaje (Pujolas et al., 2014). Por otra parte, no puede existir cooperacién sin una
educacion inclusiva, ya que valores tan arraigados al trabajo cooperativo como son la
solidaridad y el respeto hacia las diferencias quedarian al margen en una educacién que

excluye a los alumnos considerados “diferentes” (Pujolas, 2012).

Este TFM, para abordar, entre otros parametros, la inclusion y la atencién a la diversidad, se
focaliza unicamente en el uso de la metodologia de Aprendizaje Cooperativo. No obstante, es
importante destacar que, el enriquecimiento de educar desde una perspectiva inclusiva no
solamente incluye trabajar con metodologias didacticas cooperativas; ya que utilizando
Unicamente esta metodologia no se facilita a los alumnos la diversidad de experiencias ni la
necesidad de aprender, interaccionar y trabajar de distintas formas (Lata Doporto y Castro
Rodriguez, 2016). Por lo que se recomienda diversificar las metodologias durante el transcurso

del curso escolar en el que se aplique esta propuesta didactica.

2.2. El concepto de aprendizaje cooperativo

Se podria definir el concepto de aprendizaje cooperativo como la metodologia didactica
basada en el trabajo en equipo del alumnado en grupos reducidos y heterogéneos, con la

finalidad de desarrollar una interaccion positiva entre ellos y, a su vez, aprender los contenidos
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curriculares, potenciando al maximo sus capacidades y aprendiendo a cooperar (Pujolas,

2008).

Mediante el aprendizaje cooperativo se pretende que el alumno pase a ser el constructor de
su propio aprendizaje y ayudante del aprendizaje de sus compaieros, con el profesor como
guia y dinamizador. Se ha demostrado que esta metodologia proporciona a los estudiantes:
interrelaciones sociales, mediante las cuales aprenden a comunicarse, a negociar y a resolver
conflictos; participacién activa en el aprendizaje; un mayor crecimiento personal y académico,
con la mejora de estrategias cognitivas y de procesamiento de la informacion; y una mayor
satisfaccion con respecto a su educacién, es decir, una mejora de su motivacién intrinseca
(Barkley et al., 2012). Ademas, la creacion de grupos heterogéneos beneficia la integracién e

inclusion social (Moliner Garcia, 2008).

Por otro lado, este trabajo pretende incidir y solventar los posibles efectos secundarios
negativos de trabajar en equipo, como la holgazaneria social, el individualismo social y la
competencia educativa. Segun Johnson et al. (1999), varias investigaciones demuestran que,
con el aprendizaje cooperativo, en comparacién con métodos competitivos e individualistas,

los alumnos obtienen los siguientes resultados:

e Un mayor esfuerzo por lograr los objetivos: incluyendo, entre otros, un mayor rendimiento
y productividad, una mejor retencién a largo plazo y un aumento de la motivacion
intrinseca.

e Una mejora de las relaciones positivas entre el alumnado, al fomentar el espiritu de
equipo, la cohesidn, la solidaridad, el respaldo personal y escolar y la valoracién de la
diversidad.

e Una mejora de la salud mental, fortaleciendo el yo, el desarrollo social, la integracion, la

autoestima, la capacidad de resolver problemas y el sentido de la propia identidad.

Los elementos necesarios para que se desarrolle el aprendizaje cooperativo en las aulas son:
la interdependencia positiva, la interaccién estimuladora (esfuerzo para obtener mejor
rendimiento, relaciones positivas entre alumnos y una mejora en la salud mental), la
participacién equitativa, el desarrollo de habilidades sociales (comunicacién, escucha activa,
disposicidon para motivar al compafiero, etc.), la responsabilidad individual y grupal, y la

evaluacion grupal (Johnson et al., 1999; Kagan, 2001).
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Para adquirir estos elementos en el aula, es importante preparar previamente a los alumnos,
fomentando un buen clima, una buena cohesién (eficacia del trabajo en equipo, mejora de
relaciones personales y participacion equitativa) y un respeto hacia las diferencias (a nivel de

aula) (Lépez et al., 2016).

BENEFICIOS

APRENDIZAJE
COOPERATIVO

Ensefianza de’
técnicas
interpersonales

y practeas EVALUACION
FORMATIVA

Decisiones
previas

Figura 2.1. Mapa conceptual sobre el Aprendizaje Cooperativo. Fuente: elaboracién propia a partir de Johnson

et al. (1999); Lopez et al. (2014); Pujolas et al. (2014).

2.3. Principales factores negativos a la hora de implementar el aprendizaje

cooperativo en el aula

Pujolas (2008) estructura alrededor de nueve ideas clave el aprendizaje cooperativo,

atendiendo a nueve problematicas que surgen a la hora de trabajar de forma cooperativa:

1. Todavia existen muchas escuelas ordinarias para alumnos “corrientes” y escuelas
especiales para alumnos con necesidades de atencién especiales. Muchos centros
incluyen estos alumnos, pero los aislan en clases separadas del resto de alumnos,

entendiendo que el aprendizaje de todos ellos mejorara. Existe una demanda de muchas
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familias de hijos con atencidn especial que piden el derecho a tener una educacion
igualitaria. La primera idea clave que se presenta es que:
Las escuelas con una orientacidn inclusiva representan el medio mds eficaz para combatir las
actitudes discriminatorias, crear comunidades de acogida, construir una sociedad inclusiva y
lograr la educacién para todos (Pujolas, 2008, p. 19).
Asi pues, tal y como se ha comentado en el capitulo 2.1. Educacion inclusiva y Aprendizaje
Cooperativo del presente trabajo, el Unico modo de atender la heterogeneidad de los

grupos es la introduccidn de una estructura cooperativa.

2. Laideade juntar de la forma mas homogénea posible a los alumnos se utiliza para facilitar
una pedagogia mas simple, ignorando la diversidad que sigue existiendo dentro del aula.
Se extiende esta idea por la facilidad de aplicacién en el aula y su, presuntamente, mayor
eficacia en el aprendizaje. No obstante, los alumnos mas desfavorecidos dentro de cada
grupo homogéneo se autoconvencen a si mismos como sujetos incapaces de aprender.
Por lo tanto, hay que hacer frente a esta situacién de forma compleja, entendiendo:

La heterogeneidad como algo inherente a la naturaleza humana. Pretender combatirla,
anularla e, incluso, reducirla, es inutil. Es mas util buscar la forma de gestionar la
heterogeneidad, en lugar de pretender una homogeneidad imposible (Pujolas, 2008, p. 43).

3. El concepto de aprendizaje cooperativo como meramente una metodologia que se puede
utilizar en un momento dado para trabajar la solidaridad y la cooperacién llega a ser
erréneo. Gran parte de los docentes entiende que es otro recurso para ensefiar a los
alumnos y que no se debe abusar de él, ya que se corre el riesgo de que los alumnos
confien en el trabajo realizado por sus compafieros y no se esfuercen lo suficiente; por lo
gue anula el trabajo individual. No obstante:

El aprendizaje cooperativo no es simplemente un recurso que puede utilizarse, o no, en funcién
de lo que ensefiamos o pretendemos conseguir, sin cambiar la estructura fundamental del
aprendizaje. El aprendizaje cooperativo forma parte de esta estructura fundamental, e
introducirlo en el aula supone hacer cambios substanciales en ella (Pujolas, 2008, p. 92).

4. La percepcion de la dificultad de aplicar el aprendizaje cooperativo en el aula: los alumnos
motivados o con alto rendimiento prefieren trabajar de forma individual, y los que no

quieren aprender, no van a cambiar. Ademas, la sociedad actual, competitiva e
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individualista, contribuye a que los alumnos perciban como una anormalidad la ayuda
mutua y la cooperacién entre ellos. Asi pues:
Para poder trabajar en equipo dentro de la clase —igual que aprender, en general-, para que
los alumnos y alumnas estén dispuestos a ayudar a la hora de aprender, es muy importante
que el «clima» del aula sea favorable y que el grupo esté minimamente cohesionado. La
cohesion del grupo es una condicién necesaria, pero no suficiente, para estructurar la actividad
de forma cooperativa. (Pujolas, 2008, p. 116).
Varios estudios remarcan que mediante la cohesion del grupo y el trabajo cooperativo, los
alumnos obtienen mayor crecimiento personal y académico y mejora su motivacion

intrinseca (Barkley et al., 2012).

Cuando los docentes intentan trabajar en equipos cooperativos, se encuentran con la
frustracién de que pocos grupos funcionan. Si el docente deja que el alumnado haga los
grupos y que la consigna sea que lo hagan entre todos, trabajando en equipo, sin
especificaciones ni estructuras cooperativas previamente planificadas, provoca que cada
alumno trabaje, si es que quiere, individualmente y a su manera. Por lo tanto:

La simple consigna de que los escolares deben hacer algo, no solos, sino en equipo, no es

suficiente. Las estructuras cooperativas aseguran la interaccidén entre los estudiantes en el

trabajo en equipo (Pujolas, 2008, p. 142).
Kagan (2013) es uno de los autores que ha trabajado mas estas estructuras, con el fin de
potencializar y consolidar el aprendizaje cooperativo en las aulas. En el capitulo 2.2.2.
Elementos del aprendizaje cooperativo del presente trabajo se explica el uso de las

estructuras cooperativas para fomentar la que el autor denomina Equitative Participation.

La dificultad que implica trabajar en equipo y tener las cualidades especificas para
desenvolverse adecuadamente. Algunos profesores constatan que hay alumnos que no
saben trabajar en grupos reducidos y es mejor que trabajen ocasionalmente de este modo.
No obstante, si no se le ensefia a cooperar, este alumno nunca va a aprenderlo. Es por esto
gue hay que explicar, de forma continuada, en qué consiste, ensenarles como organizarse,
darles oportunidades para que se autoevaluen.

Para ensefiar de forma sistémica a trabajar en equipo hay que hacer algo mas que trabajar en

equipo. El trabajo en equipo no sélo es un recurso para ensefiar, sino también un contenido

mas que los escolares deben aprender (Pujolas, 2008, p. 164).

11
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7. Se piensa que, por falta de tiempo, las clases de las distintas materias se deben dedicar
solamente a impartir el contenido de estas y que las habilidades sociales deben abordarse
en las horas de tutoria. Esta costumbre provoca que los alumnos no puedan practicar
durante el resto de la semana las habilidades sociales y comunicativas abordadas en
tutoria, ya que la estructura individualista de las otras clases les impide su desarrollo. Por
ello:

Trabajando en equipo dentro de la clase se aprenden muchas mas cosas de las que inicialmente
pretendemos ensefar: no sélo se desarrollan habilidades relacionadas con la competencia
social y ciudadana, en general, y el trabajo en equipo, en particular, sino muchas otras
relaciones con las competencias comunicativas y metodoldgicas (Pujolas, 2008, p. 196).

8. Uno de los elementos esenciales para el proceso de aprendizaje es generar un clima
adecuado. Para que el docente pueda impartir eficazmente y que los alumnos aprendan,
el clima necesario implica el silencio, la concentraciéon de los alumnos, etc. Si, por el
contrario, los alumnos hablan o forman grupos, es posible que algunos alumnos no
desarrollen su aprendizaje. Asi pues:

Los equipos cooperativos favorecen el aprendizaje de todo el alumnado y el desarrollo integral
de todas sus capacidades. Pero que el aprendizaje cooperativo sea efectivo depende de la
cantidad de tiempo que los alumnos trabajen en equipo y de la calidad de dicho trabajo.
(Pujolas (2008 p. 227)
Pujolas (2008) recomienda que, en una sesién, la cantidad de tiempo dedicado a que los
alumnos sean fundamentalmente los protagonistas (resolver problemas, leer, realicen
actividades, etc.) debe ser, como minimo, el 40% de la clase y que, en este periodo, el 60%
0 mas deberia trabajarse cooperativamente. Respecto a la calidad, hay que observar y

Ill

evaluar constantemente el “grado de cooperatividad” del equipo y el grupo clase, es decir,
analizar los elementos fundamentales descritos en el apartado 2.4. Elementos del
aprendizaje cooperativo: la interdependencia positiva de finalidades, roles y tareas; la
interaccion simultanea; las habilidades sociales del trabajo en equipo; y la autoevaluacion

del equipo y la toma de decisiones para su mejora.

9. Una vez los profesores han planificado las actividades cooperativas y han intentado
llevarlas a cabo, se encuentran con mas dificultades de las previstas: requiere de mas
trabajo, supone mayor tiempo de aprendizaje para el docente y el alumno, pierde su

eficacia si el centro o los demas docentes no trabajan con la misma metodologia, no hay

12
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suficientes recursos didacticos cooperativos, etc. No obstante, hay que reflexionar
constantemente en la finalidad de la educacién y qué objetivos pretende alcanzar:
El trabajo en equipos cooperativos es un marco ideal para aprender a dialogar, a convivir y a
ser solidario. Si descubrimos esto y lo constatamos en la practica docente, seguramente
seremos mas persistentes y constantes a la hora de estructurar de forma cooperativa el
aprendizaje en el aula, a pesar de las dificultades y problemas que conlleva (Pujolas, 2008, p.
250).
Como conclusidn, estas nueve problematicas tienen posibles soluciones: cambiar la actitud y
formacién del profesorado, a la vez que se modifican las estructuras tradicionales, instaurando
o favoreciendo nuevos elementos de aprendizaje en el aula. En los siguientes apartados se

van describiendo estas soluciones.

2.4. Los elementos del aprendizaje cooperativo

Segun Kagan (2001), basandose en el trabajo de Johnson et al. (1999), las caracteristicas o
principios necesarios para que se desarrolle un correcto Aprendizaje Cooperativo en el aula

son las nombradas PIES (véase Figura 2.2.):
2.4.1. P. Positive Interdependence o Interdependencia Positiva

La interdependencia positiva es el principal principio del aprendizaje cooperativo. El docente
propone una actividad o proyecto con un objetivo grupal y los alumnos deben de trabajar
entre ellos para alcanzarlo con éxito. La percepciéon que tienen los alumnos de que es
necesario trabajar en equipo para lograr el objetivo comun es la interdependencia positiva.
Asi pues, cada alumno debe de tener claro que el esfuerzo dedicado no solamente beneficiara
al alumno en cuestién sino también al conjunto del equipo. Esta percepcidn es basicamente
la creacién de un compromiso de trabajo con los demas miembros del grupo que favorecera

la cooperacién entre ellos y el éxito comun (Johnson et al., 1999).
2.4.2. . Individual Responsibility o Responsabilidad Individual

La responsabilidad individual consiste en la asignacién y reparticion de tareas y
responsabilidades dentro del grupo, es decir, cada alumno debe tener asignado un papel
dentro de él y hacerse cargo del trabajo y la responsabilidad que conlleva. Es necesario que
cada alumno se implique, segln sus capacidades, en el trabajo individual y colectivo para

alcanzar un objetivo comun. La reparticién de tareas otorga una responsabilidad individual al
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alumno que ayuda al docente a observar si existe una participacién igualitaria en el grupo. De
este modo se intenta evitar la holgazaneria del alumno y su falta de implicacidn; situacion que

aparece comunmente cuando se trabaja en grupo (Lopez et al., 2014).

Cada miembro debe estar capacitado para evaluar el esfuerzo de los otros miembros y el
progreso que sigue el equipo para alcanzar sus objetivos. Una vez realizado este anlisis,
deben saber compartir sus evaluaciones para poder determinar las fortalezas y debilidades
del grupo y corregir o mejorar sus acciones con el objetivo de finalizar la tarea en cuestién.
Con ello, se pretende que los alumnos identifiquen y respalden a los individuos con menos
capacidades y se fortalezca el aprendizaje, tanto individual como colectivo (Johnson et al.,

1999).
2.4.3. E. Equitable Participation o Participacion Equitativa

Cuando se trabaja en grupos no estructurados o se realiza una interaccidon por parejas, la
participacién acostumbra a ser desigual y los alumnos que podrian aprender y mejorar en su
interaccidon social son los que menos participan (Kagan, 2001). Alumnos timidos, con
trastornos del espectro autista (TEA), con problemas psicolinglisticos o con dificultades
especificas de aprendizaje son ejemplos de alumnos que participarian poco en grupos no
estructurados, y la potencialidad de mejorar la expresion oral y la interaccidn entre iguales se

veria reducida.

Esta desventaja es parte de la razén por la que Kagan (2001) propone estructuras cooperativas
gue fomentan una participacidon mas igualitaria. No obstante, estas estructuras no garantizan
gue exista una participacion igualitaria, ya que los estudiantes tienen diferentes cualidades vy,
en consecuencia, su contribucién variard. Sin embargo, si se utilizan en elmomento y la forma
adecuada, el docente podrd favorecer una participacion mas equitativa. Ejemplos de estas

estructuras se encuentran en el apartado 2.5.5 Tipos de estructuras cooperativas.

En todas ellas, todos los miembros del equipo deben tener claro que comparten los mismos
derechos y las mismas oportunidades en cuanto al tiempo asignado y el turno de
participacién. Ademas, deben responsabilizarse y comprometerse por igual para alcanzar los
mismos objetivos. El éxito para alcanzar estos objetivos y finalizar la tarea adecuadamente

depende por completo de una participacién equitativa (Lépez et al., 2014).
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2.4.4. S.Simultaneous Interaction o Interaccidn simultanea

Los alumnos fomentan su aprendizaje mediante ayuda, asistencia, peticién y soporte entre
ellos. El resultado de esta interaccidn desarrolla procesos cognitivos tales como el aprendizaje
de conceptos, la expresion oral, la resolucién y explicacion de problemas, el razonamiento y
la extraccién de conclusiones, etc. (Johnson y Johnson, 2019). Se entiende por interaccion
simultanea la proporcién de alumnos comprometidos con el trabajo y su aprendizaje en un
instante determinado (Kagan, 2001). Esto implica que los alumnos estén conectados e
implicados con el trabajo y que nadie se quede sin hacer nada (Lépez et al., 2014). Para que
se cumplan estas expectativas, es recomendable que el equipo esté compuesto por cuatro
miembros, ya que en equipos impares la probabilidad de que el tercero o el quinto miembro
no interactie de forma equitativa es elevada. Ademads, la combinacién con el trabajo en
parejas dentro del grupo duplica la participacién de cada miembro (Kagan, 2001). Se
recomienda que el docente esté atento y calcule el porcentaje de participaciéon entre los
miembros en cada momento determinado, con especial atencién a los grupos que por

circunstancias especiales sean impares (Lépez et al., 2014).
2.4.5. Otros principios del aprendizaje cooperativo

Por otro lado, Johnson et al. (1999) describe el uso de cualidades interpersonales y grupales y
la evaluacién grupal como dos principios fundamentales a tener en cuenta para un correcto

aprendizaje cooperativo (véase Figura 2.2.).

El uso de cualidades interpersonales y grupales, tales como ejercer el liderato, la toma de
decisiones, la confianza mutua, la comunicacién, la empatia y el manejo de conflictos,
contribuyen de manera significativa en la cooperacién entre miembros y ayuda a alcanzar los
objetivos propuestos (Johnson y Johnson, 2019). El aprendizaje cooperativo es complejo y
requiere de una mayor implicacion por parte del alumno, ya que se le pide aprender la materia
en cuestion y, a su vez, practicar y mejorar las cualidades interpersonales y grupales. Es por
ello que el docente debe velar por enseiiar las practicas necesarias para un trabajo en equipo,
asi como el contenido de su materia. Las técnicas de manejo de conflictos constructivas son
una buena herramienta para ensefar y practicar si se utilizan grupos cooperativos (Johnson

et al., 1999).
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Para finalizar, la evaluacién grupal es el ultimo principio imprescindible del aprendizaje
cooperativo. La valoracién continua del grupo y entre sus miembros mejora el rendimiento y
la eficacia del grupo. Los alumnos deben evaluar las acciones llevadas a cabo, la interrelacion
entre miembros y tomar las decisiones adecuadas, como mantener o modificar conductas que

favorezcan el correcto desarrollo del grupo (Johnson et al., 1999).

Cada miembro del equipo es

El éxito individual de responsable de sus objetivos

cada miembro depende  [JRALAN VMY RESPONSABILIDAD
devl éxito de todos los POSITIVA INDIVIDUAL Todo el equipo es
miembros del equipo responsable de lograr los
objetivos comunes

Evaluacion colectiva ELEMENTOS Todos los alumnos
evitando el individualismo : ESENCIALES DEL PARTICIPACION deben tener la

y la competitividad. - : APREND'Z AJE EQUITATIVA oportunidad de participar

Promocion de la de manera equitativa en

autoevaluacion COUPERATWU el equipo

Actitudes y habilidades sociales: Iteraccion cara & cara’:

USO DE CUALIDADES INTERACCION - e -
Etioha e - : esarrollo de valores solidarios para
res;gcltco ;quc ef}/zl,zg'zglgg;ggg. INTERPERSONALES Y SIMULTANEA lograr los objetivos.
resolucion de conflictos, toma de GRUPALES

Dialogo constructivo, ofrecer y pedir
ayuda, intercambio de puntos de
vista, etc.

decisiones, elc.

Figura 2.2. Elementos del Aprendizaje Cooperativo. Fuente: elaboracion propia a partir de Johnson et al. (1999),

Kagan (2001) y Pujolas et al. (2014).

2.5. Proceso de implementacion del aprendizaje cooperativo en el aula

Para poder introducir el trabajo cooperativo en el aula, hay que cambiar la estructura de
aprendizaje que hay en ella (Pujolas, 2008). Se debe seguir una planificacidon y un proceso de
implantacion de distintos elementos para, finalmente, aprender cooperativamente: generar
un buen clima y cohesionar el aula, formar equipos base, gestionar adecuadamente el aula,
aplicar actividades y técnicas cooperativas, y disefiar un sistema de evaluacién (Lopez et al.,

2016). Estos pasos se detallan a continuacion:
2.5.1. Generar un buen clima en el aula y cohesionar el grupo clase.

Al generar un buen clima en el aula se pretende conseguir que los alumnos tomen conciencia
de grupo, que generen relaciones afectivas, de ayuda mutua, de cooperacién. Si un alumno

percibe esta situacion de afectividad y ayuda, le generara una seguridad y una sensaciéon de
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pertinencia en un grupo que derivara en una mejora del clima de aprendizaje y una proximidad

a sus iguales (Lépez et al., 2014).

El buen clima en el aula se genera si los alumnos entienden el significado e influencia de las
relaciones interpersonales positivas para su aprendizaje. Es importante planificar dinamicas
periédicamente que fomenten la confianza mutua, la conciencia de equipo y la relacién de
amistad para, posteriormente, incorporar el aprendizaje cooperativo como método principal

de su proceso de aprendizaje (Lopez et al., 2014).

Es necesario destacar que el espacio y el tiempo adecuados para estas dinamicas son las
tutorias y la accion tutorial. No obstante, se puede implementar alguna dindmica en otras
materias con el fin de introducir y recordar los valores necesarios que permitan el aprendizaje

cooperativo (Pujolas, 2009).

Estas dindmicas se pueden dividir en tres grandes grupos: dindmicas para la concienciacién de
la importancia que tiene trabajar en equipo, que desarrollan valores de cooperacién y
solidaridad; dindmicas para mejorar las relaciones interpersonales; y dinamicas para fomentar

la participacién igualitaria.
2.5.2. Formacién de quipos base
Cantidad de miembros

Para formar equipos, es importante, primero que todo, tener clara la cantidad de miembros
en un grupo. Esta cantidad depende de los objetivos marcados, de los materiales y recursos
disponibles, de la edad del alumnado, del tiempo disponible y de la experiencia que tengan
para trabajar en equipo. Cada vez que se formen nuevos grupos, el docente debe tener en

cuenta una serie de factores (Johnson et al., 1999):

1. Al aumentar la cantidad, crece el nimero de destrezas y capacidades entre sus
miembros. Se requerirdn mas habilidades para que todos puedan participar

equitativamente; por lo que, en caso contrario, disminuira la interaccion entre ellos.

2. Cuanto menor sea el tiempo, hay que reducir lo maximo posible el equipo. Si se
dispone de muy poco tiempo, los equipos por pares son los adecuados por la rapidez

en su organizacién y actuacion.
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3. Al disminuir la cantidad, el alumno se responsabiliza mas de sus acciones y la
participaciéon es mayor. Ademads, las dificultades y conflictos disminuyen y es mas

rapida su deteccion.

No obstante, como se ha descrito en el apartado 2.4.4. Interaccion simultdnea, un grupo ideal

debe estar formado por cuatro miembros (Kagan, 2001).
Métodos de distribucion

Existen diferentes métodos para distribuir los alumnos en grupos. Pueden distribuirse al azar
o de forma estratificada. Estos grupos pueden ser establecidos por el docente o por los
mismos alumnos (Johnson et al., 1999). El presente TFM opta por describir los métodos de
distribucién estratificados y establecidos por el docente, ya que, de este modo, se asegura la

heterogeneidad de los grupos.

Previamente a la distribucién, es recomendable la realizacién de sociogramas o preguntas a
los alumnos para saber con qué alumnos les gustaria trabajar, para poder identificar alumnos

excluidos y preparar su distribucién (Pujolas, 2009).

Es preferible una composicidon heterogénea, con el fin de generar un mayor desequilibrio
cognitivo en los alumnos (Figura 2.3.). No obstante, en las circunstancias que se vea necesario,
como las de alcanzar ciertos objetivos conceptuales o ensefiar determinadas practicas
sociales, se pueden utilizar grupos homogéneos (Johnson et al. 1999). La composicidn
heterogénea debe tener presente tanto las capacidades, motivacion y rendimiento, como el
género y etnia de los alumnos. Por lo que respecta a la capacidad y el rendimiento, se

recomienda que cada equipo esté formado por (Pujolas, 2009):

e Unalumno de alto rendimiento o con mejor capacidad de proporcionar ayuda. Deben
ser alumnos que generen ilusidn y motiven a sus compafieros al tener mas habilidades

sociales o mas sensibilidad hacia los otros.

e Dos alumnos de rendimiento medio o alumnos que no necesiten ayuda pero que

tampoco tengan mucha disponibilidad de ofrecerla.

e Un alumno de rendimiento bajo o que tenga la necesidad de recibir ayuda.
Acostumbran a ser alumnos con poca autonomia, relacion social o compromiso con el

trabajo en el aula.
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1 Alumno que necesita mds ayuda
' Alumno medio mas préximo a 1 por capacidades

Alumno medio mas préximo a 4 por capacidades

. ® 4 Alumno con mayor predisposicién a ayudar

Figura 2.3. Organizacion de los alumnos segun su capacidad y rendimiento. Fuente: Lopez et al. (2014).

Tipos de distribucién

Los tipos de grupos dependen, basicamente, del tiempo que se considere necesario
mantenerlos. Todos los autores remarcan que, para obtener buenos resultados con el

aprendizaje cooperativo, es necesaria la utilizacién de grupos base:

e Equipos base: grupos estables con duraciéon aproximada de un aflo o un ciclo
formativo. El uso de estos grupos tiende a mejorar la asistencia y participacidn,
personaliza el trabajo y la experiencia en la escuela y mejora la calidad y cantidad del
aprendizaje. El hecho de que sean permanentes proporciona una fuerte interrelacion
entre sus miembros y ayuda a mejorar, de forma positiva, su desarrollo cognitivo y
social. Los grupos base ayudan a proporcionar un mejor apoyo entre compafieros,
asegurando que cada miembro trabaje sus tareas, que se cumplan los objetivos
comunes y que el desarrollo de su aprendizaje sea el adecuado (Johnson y Johnson,

2019).

Por otra parte, es conveniente no trabajar solamente con equipos base, ya que todos los
alumnos de un grupo clase deben tener interrelacion entre ellos. Para ello, es necesario que,
ademas de los equipos base, se utilice ocasionalmente otras distribuciones entre alumnos
(Pujolas, 2003). Estos se denominan equipos informales y los métodos de distribucién pueden
ser tanto al azar como estratificados (Johnson et al., 1999). Dos distribuciones distintas

pueden ser (Pujolas, 2003):

e Equipos esporadicos: son equipos formados durante una sesién o durante un

determinado tiempo de la sesion para realizar una actividad, un problema, etc. La
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cantidad puede variar entre dos y ocho alumnos, con una composicion homogénea o

heterogénea. Es un recurso utilizado para situaciones en las que un alumno puede

ensefiar el contenido a otro alumno que no lo ha entendido (entre iguales).

e Equipos de expertos: son equipos que se forman para especializarse en habilidades o

conocimientos distintos. Los equipos base se pueden redistribuir para que cada

miembro se especialice en determinados conocimientos y habilidades diferentes,

hasta convertirse en “expertos” del tema en cuestidon. Una vez aprendidos, se retoman

los equipos base y transmiten los conocimientos que han adquirido en el grupo de

expertos.

2.5.3. Funcionamiento y organizacién interna de los equipos

Cada grupo base debe estar sensibilizado con la idea de trabajar en equipo y seguir un

conjunto de normas de funcionamiento previamente decididas. Ejemplos de normas de

funcionamiento pueden ser las de compartirlo todo, pedir el turno de palabra cuando se

quiera hablar, trabajar en silencio, ayudar a los comparieros, pedir ayuda, no rechazar ayuda,

aceptar las decisiones de la mayoria, cumplir y participar en todas las tareas, cumplir las

normas y que las cumplan los demas (Pujolas, 2003).

Tabla 2.1. Distribucidon de roles segln sus responsabilidades.

Rol

Responsabilidades

Coordinador

Coordina y organiza las tareas (explica como se deben realizar)

Procura que el equipo siga un orden

Recuerda a cada compafiero cudl es su cargo y le avisa en caso de no ejercerlo
En caso de duda o problema, avisa al docente para que les ayude

Modera el turno de palabra dentro del equipo

Procura que el equipo no se desvie del tema a trabajar

Promueve la participacion de todos los miembros

Responsable

Vela por el material que se utiliza
Apunta en un listado el material necesario y se encarga de que no falte nada

de material Organiza la limpieza de las mesas y revisa que todo el equipo mantenga limpia su zona de
trabajo
Controla el tiempo de trabajo
Secretario Toma nota de las decisiones que se acuerdan dentro del equipo
Rellena cuestionarios del equipo
Habla en nombre del equipo
Portavoz y Ejerce el cargo del compafiero que no asiste en clase
ayudante Controla el tono de voz de los comparieros
Ayuda a los compaiieros que lo necesiten
Fuente: adaptado de Pujolas (2003, p.7).
Otro punto importante es la asignacién de roles y, en consecuencia, la dotacidon de

responsabilidades a cada miembro del equipo. Con ello, se pretende mejorar la interaccién
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positiva y la participacion equitativa durante su aprendizaje (Lépez et al., 2016). En la tabla
2.1. se muestra un ejemplo de los distintos cargos y responsabilidades que pueden desarrollar

los alumnos durante un periodo determinado de tiempo.

Estas tareas necesitan de tiempo y esfuerzo para que funcionen de forma rutinaria y
automadtica. La introduccién paulatina de responsabilidades y la insistencia en una practica
constante permite convertirlas en una forma habitual de proceder. Hay que recordar que el
uso de estas practicas beneficia a todo el equipo al posibilitar un mejor desarrollo del mismo
(Johnson et al., 1999). Otro factor importante a tener en cuenta es que, durante todo el curso,
todos los miembros del equipo hayan pasado por cada uno de los distintos cargos. De esta
manera, mejoraran su aprendizaje y desarrollaran todas las habilidades necesarias en cada

cargo (Pujolas, 2008).
2.5.4. ElRol del docente

Una vez cohesionado el grupo clase y formados los equipos base, le toca al docente supervisar
el trabajo cooperativo y la conducta de los miembros de cada equipo. Johnson et al. (1999)

propone cuatro etapas de supervision (véase Figura 2.4.):

1. La preparacion de la observacién: En primer lugar, se debe decidir qué actividades o
tareas se van a evaluar y quién las va a evaluar. El docente puede evaluar un solo
equipo, todos los equipos o pedir la colaboracidon de algunos alumnos de forma
rotativa durante todo el afio. Una vez tengan interiorizado las conductas cooperativas,
para que le ayuden a supervisar la conducta del equipo o de toda la clase. En todo caso,
se necesitara la elaboracién de formularios de observacidon que recojan informacién
respecto al aporte de ideas, la participacidn, la comprensién, la orientaciéon del grupo,
el respeto del turno de palabra, etc.

2. La observacidn. Esta tarea tiene que promover una autorregulacion de los alumnos
gue fomente la evaluacion del trabajo en equipo. Para ello, el docente debe: supervisar
los equipos mientras trabajen cooperativamente; escoger, al principio, pocas
conductas a registrar (entre dos y cuatro); utilizar, si es necesario, una lista de
verificacion; centrarse en conductas positivas, celebrarlas cuando se den vy
mencionarlas si no se producen; asi como complementar los datos con notas que
referencien las acciones concretas de los alumnos y comunicarlos al alumnado y a las

familias.
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3. La intervencion. Este paso solamente se aplica cuando el docente considera que es
necesario. Se pueden dar distintas intervenciones: para ayudar en la ejecucion de
tareas respondiendo preguntas, repasando procedimientos, preguntando el
significado y la finalidad de lo que estan haciendo; y para favorecer practicas sociales
tales como el fomento de la autonomia, la resolucién de problemas, la escucha activa,
etc.

4. El fomento de la autoevaluacion. A medida que los alumnos integren los elementos
del trabajo cooperativo, se les puede ofrecer cuestionarios de autoevaluacién y de
coevaluacion. En estos cuestionarios se pueden evaluar tanto las conductas positivas
como las que dificultan el trabajo cooperativo. Para finalizar, es importante que se
realice un intercambio de autoevaluaciones con el fin de analizar las valoraciones

realizadas por los otros equipos.

Observar los equipos

mientras trabajan @ Listas de verificacion

. Observar pocas
. conductas (2_3) . Complementar con

notas

Observacion @ tlumnos

. Familias
Comunicar
evaluactones

Rol del docente ,sivas

Figura 2.2. Rol del docente. Fuente: elaboracidn propia a partir de Johnson et al. (1999) y Doqua, Curso de

Aprendizaje Cooperativo (2020).

2.5.5. Tipos de estructuras cooperativas
Actividades cooperativas

Una vez formados los equipos base, planificada la supervision y trabajada la cohesidén y el buen
clima en el aula, se puede empezar a trabajar con actividades sencillas para que aprendan a

cooperar sin mucho esfuerzo. Varios autores han desarrollado actividades que se pueden
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utilizar durante una sesion a lo largo de una secuencia didactica (Johnson et al., 1999; Kagan,

2013; Lopez et al., 2016; Pujolas, 2008; Pujolas et al., 2014).

La utilizacién de cada actividad que aparece en la Tabla 2.2. depende del momento de cada
unidad didactica. Hay actividades que se aplican con éxito al inicio de la secuencia didactica
para conocer ideas previas y comprobar el grado de comprensidn sobre un nuevo tema que
se va a utilizar. Otras actividades se utilizan en el desarrollo de la secuencia para realizar
ejercicios. Por ultimo, hay otras que sirven para resumir las ideas principales de la unidad o
temay, por lo tanto, se pueden utilizar al finalizarla (Kagan, 2013). En el Anexo A se detallan

las actividades cooperativas que se van a utilizar en la secuencia diddctica de este TFM.

Tabla 2.2. Secuencia de actividades de aprendizaje cooperativo.

INICIO DESARROLLO FINAL
ACTIVIDAD COOPERATIVA Conocer ideas previas vy Realizacion de Besumlr las
comprobar el grado de . ideas
- ejercicios .
comprension principales

ENTREVISTA EN 3 PASOS (Kagan, 2020)

STAND UP, HAND UP, PAIR UP (Kagan, 2020)
TALKING CHIPS (Kagan, 2020)

TARGETAS COOPERATIVAS (Pujolas, 2008)
LECTURA COMPARTIDA (Johnson et al., 1999)
1-2-4 (Kagan, adaptado por Pujolas, 2008)
FOLIO GIRATORIO (Kagan, 2020)

PARADA DE TRES MINUTOS (Pujolas, 2008)
LAPICES AL CENTRO (Aguilar y Tallén, adaptado
por Pujolas, 2008)

JUEGO DE PALABRAS (Kagan, 2020)

EL NUMERO (Kagan, 2020)

UNO POR TODOS (Pujolas, 2008)

LA BOLSA DE LAS DUDAS (Colegio Arrels II, en
Pujolas et al., 2014)

MEJOR ENTRE TODOS (Molina et al., en Pujolas et
al., 2014)

ALBUM DE CROMOS (Obradors y Gordillo, en
Pujolas et al., 2014)

LA SUSTANCIA (Calvo, citado en Pujolas, 2008)
MAPA CONCEPTUAL A CUATRO BANDAS (Kagan,
2020)

LOS CUATRO SABIOS (Pujolas et al., 2014)

Fuente: elaboracion propia a partir de Doqua, Curso de Aprendizaje Cooperativo (2020).

Técnicas cooperativas

Las técnicas cooperativas son técnicas mas complejas que deben realizarse en diversas
sesiones de una unidad didactica. Es preferible utilizarlas una vez los grupos base desarrollen
su aprendizaje cooperativo con mayor éxito. Estas técnicas estan disefiadas para aplicarse en
relacion con el contenido de una determinada materia y se convierten en una macroactividad
del area de conocimiento a tratar (Pujolas et al., 2014). La técnica utilizada en esta propuesta

23



“Herencia genética: ¢ Por qué somos diferentes?”. Aprendizaje Cooperativo  Miquel Angel Xifré Salvadé

didactica es la variante de Grupos de investigacion: coop-coop (Kagan, 1985) (Anexo B). Otros

ejemplos son:

e Elrompecabezas (Jigsaw). Elaborada por Aronson en 1978 y descrita en Fernandez de
Haro (2013) y Pujolas (2008)

e Latécnica TGT (Teams-game-tournaments). Disefiada por De Vries y Slavin en 1974 y
descrita en Fernandez de Haro (2013) y Pujolas (2008).

e Grupos de investigacion (Group Investigation). Disefiada por Sharan y Hertz-
Lazarowitz en 1980 y descrita en Fernandez de Haro (2013) y Pujolas (2008).

e Tutoria entre iguales (Peer tutoring) Descrita en Fernandez de Haro (2013) y Pujolas

(2008).

Una vez disefiadas las estructuras cooperativas y su secuenciacién, es importante generar
instrumentos de observacidn, supervisién y evaluacién del aprendizaje cooperativo de cada

alumno.

2.5.6. Evaluacion del aprendizaje cooperativo

La evaluacidon de grupos cooperativos se realiza para que los miembros de un equipo
reflexionen sobre su trabajo y sus interacciones dentro del grupo, identifiquen las acciones
gue ayudan o impiden alcanzar los objetivos grupales que se hayan marcado y las
perfeccionen con el fin de mejorar su aprendizaje y lograr los objetivos establecidos (Johnson

et al., 1999). El propdsito de esta evaluacién conlleva (Johnson y Johnson, 2016):

e Mejorar continuamente la calidad del trabajo de cada tarea y del equipo.

e Aumentar la responsabilidad individual, focalizando la atencién en la responsabilidad
y las acciones sociales de cada miembro para aprender y ayudar al grupo.

e Seguir el proceso de aprendizaje y reducir su complejidad.

e Eliminar acciones inapropiadas y no calificables durante el proceso de evaluacién.

Pueden darse tres modos distintos de evaluacion: la del docente a través de la observacion, la
evaluacion entre iguales y la autoevaluacién. Hay que tener en cuenta que la evaluacién se

lleva a cabo desde dos puntos de vista, la del docente y la de los alumnos (Lépez et al., 2014).
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Estructurar la evaluacion grupal

La evaluacién del aprendizaje cooperativo debe tener un caracter prioritariamente formativo,
ya que el docente debe saber hasta qué punto los alumnos han aprendido los contenidos
trabajados y, ademas, poder valorar cémo se desarrollan los procesos del trabajo en equipos
cooperativos, como son el desarrollo de habilidades sociales, la ayuda mutua, la resolucidn de

conflictos, etc. (Johnson et al., 1999).

El profesor debe estructurar esta evaluacion para dar a los alumnos tiempo suficiente en la
reflexion de sus experiencias y ensefar a discutir y plantear soluciones al grupo para que
mejore su efectividad. Se podrian diferenciar cuatro elementos que el docente debe

considerar durante el proceso de evaluacion (Johnson y Johnson, 2016):

e Laretroalimentacion o feedback: asegurar que cada estudiante, grupo o clase reciba
y genere feedbacks positivos en los procesos de trabajo de la tarea y el equipo.

o Reflexidon: asegurar que los estudiantes analicen y reflexionen sobre Ia
retroalimentacion recibida.

o Mejora de los objetivos: ayudar a los alumnos, tanto individualmente como en grupo,
a definir objetivos que mejoren la calidad de su trabajo.

¢ Premio: felicitar y promover el buen trabajo y el alcance de objetivos cuando se dé el

Caso.

El profesor puede estructurar la evaluacidon del trabajo cooperativo en cuatro ambitos

distintos (Lépez et al., 2016):

1. Evaluacidn de la planificacion y el desarrollo de la actividad cooperativa. Se evalla si
la actividad cooperativa realizada es compatible con los contenidos y las tareas
llevadas a cabo. También se valora el grado de adquisicidn de los contenidos
trabajados, el grado de participacion entre miembros del equipo, los materiales
escogidos para la actividad y su distribucién temporal.

2. Procesos psicosociales. Se valora el desarrollo de habilidades sociales de los alumnos,
el grado de resolucién de conflictos y las ayudas ofrecidas y recibidas dentro de cada
equipo cooperativo:

e Habilidades sociales (didlogo entre alumnos, toma de decisiones participativa

y consensuada).
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e Resolucidn de conflictos (didlogo entre compafieros para resolver diferentes
situaciones, pedir ayuda al docente para resolver conflictos, etc.).
e Ayuda mutua (ayuda por parte de los alumnos con mds necesidades de ser
ayudados, apoyo por parte del resto de alumnos).
3. Evaluacion del desarrollo de los roles en el equipo. Se comprueba el grado de
desarrollo de cada cargo dentro del equipo:
e Coordinador: organizacidn satisfactoria de las tareas dentro del equipo.
e Secretario: Organizacion y gestion de los documentos del equipo cooperativo.
e Portavoz y ayudante: Verbalizacién de decisiones y tareas del equipo. Ofrecer
ayuda a los compafieros que la necesitan.
e Responsable del material: Organizacién y cuidado del material necesario.
4. Evaluacién de la heterogeneidad de los equipos. Se valora si la formacién de los
equipos de trabajo se ha realizado con criterios de heterogeneidad (alumnos

necesitados de ayuda, capaces de ofrecer ayuda y alumnos dentro de la media).

A la hora de realizar la coevaluacién (Anexo C), como en el caso de la evaluacidn por parte del
docente, es interesante que los alumnos reflexionen y se evallen a partir de los planes de
equipo base y sus cuadernos de aprendizaje (Traver Marti et al., 2008). Un complemento a
utilizar son las dianas de evaluacién, ya que muestran graficamente los niveles de logro de
cada item seleccionado. Estos planes deben revisarse periédicamente y deben tener en cuenta

distintos criterios a evaluar de manera continuada (Pujolas et al., 2014):

1. Planificacidn y desarrollo de la actividad cooperativa (participacién equitativa de todos
los miembros del equipo, toma de decisiones consensuada y aprendizaje de los
contenidos especificos impartidos).

2. Procesos psicosociales dentro del equipo cooperativo. (resolucion de conflictos y
ayuda ofrecida).

3. El desarrollo de los roles en el equipo (coordinador, secretario, portavoz o ayudante y

responsable de material)

Por lo que respecta a la autoevaluaciéon (Anexo C), se recomienda establecer los mismos
criterios que se han utilizado en la coevaluacion para facilitar el proceso a los alumnos. Una
de las herramientas mas utiles es la checklist. Con ello, se pretende facilitar el proceso de

autorregulacion de cada alumno.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

En la secuencia didactica “Herencia genética: ¢ Por qué somos diferentes?” el alumnado podrd
descubrir, mediante el uso de la metodologia de aprendizaje cooperativo, el nacimiento de la
genética a través del estudio de Mendel y sus leyes. Aprenderd a resolver problemas de
genética mendelianay, con patrones mas complejos, podra conocer los principales postulados
de la teoria cromosémica que estructuran la genética post-mendeliana. El alumnado también
se introducira en la genética humana, reflexionara sobre las diferencias entre personas y la
importancia de estas, y conocera conceptos mas actuales de esta disciplina, entre las cuales

destaca la prevencion y el diagndstico de trastornos de origen genético.

3.2. Contextualizacion de la propuesta

La propuesta de intervencién “Herencia genética: ¢ Por qué somos diferentes?” se ha disefiado
en un contexto con unas caracteristicas determinadas. Pretende ser una propuesta de
intervencion aplicada en un centro publico con alta diversidad en las caracteristicas del
alumnado, tanto a nivel académico, como cultural y social. Es decir, cada aula de dicho centro
presenta un nivel de heterogeneidad elevado, en las que se encuentran alumnos con
dificultades especificas de aprendizaje, con necesidades educativas especiales, con altas
capacidades; que provienen de distintos paises, con diferentes culturas e idiomas; y que

residen en barrios de diverso nivel socioeconémico.

Un ejemplo de este tipo de centro publico se puede encontrar en la ciudad de Reus
(Tarragona). El centro acoge alumnos procedentes de barrios con rentas familiares bajas y
altos niveles de inmigracion, y barrios o urbanizaciones con un nivel econédmico medio y
medio-alto y con bajos o medios niveles de inmigracién, cosa que les confiere una rica
diversidad cultural y social en cada aula. Es un Instituto de Educacién Secundaria Obligatoria
(ESO) de caracter publico. Dispone de cuatro a cinco lineas por cada nivel de ESO y cinco lineas
por cada nivel de Bachillerato (Humanidades y Ciencias Sociales, Ciencias y Tecnologia, Artes,
Bachillerato en francés y Bachillerato Internacional). Acoge un total de aproximadamente 900-
950 alumnos, con 70-80 profesores y tiene una estrecha colaboracién con la Asociacion de

Madres y Padres de Alumnos (AMPA) y con personal externo que colabora en servicios de
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limpieza, cafeteria, enfermeria, etc. Por lo referente a las instalaciones, consta de un solo
edificio que data del s. XV, cuya ultima restauracion se realizé en 1998 basandose en criterios
de disefio innovadores para edificios escolares. Todos los espacios estan adaptados para el
acceso de personas con discapacidad. Cabe destacar la presencia de aulas de desdoble, patio
con instalaciones deportivas, una biblioteca, un aula polivalente (gimnasio y teatro), dos aulas
de informatica, un aula taller, un taller de matematicas y tres laboratorios de Ciencias
Experimentales bien equipados, entre otros. Por lo que respecta a las aulas, todas cuentan
con proyector y ordenador para uso del docente. La distribucidn de los pupitres es por pares,
formando diversas lineas, aunque la direccion del centro permite libertad para una
distribucién mas favorable a la hora de realizar grupos. En todas las instalaciones hay buena
conexién wifi. Se dispone de dos plataformas virtuales para alumnos, profesores y familias
donde se puede observar el rendimiento académico de los alumnos, los horarios, las tareas a
realizar semanalmente, las incidencias, etc. (aplicacidn propia del centro); y trabajar de forma

on-line, preguntar o resolver dudas, colgar tareas, etc. (Google Classroom).

La propuesta de intervencién estd disefiada para alumnos de 42 de la ESO que cursen la
asignatura de Biologia y Geologia (3h semanales). El grupo clase esta formado por 24 alumnos,
con 14 chicas y 10 chicos, de los cuales 11 son de familias provenientes del norte de Africa,
del este de Europa, de Sudamérica y de América Central. Dos de los alumnos tiene dificultades
especificas de aprendizaje (dislexia), uno esta diagnosticado con trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (TDAH) y otro presenta altas capacidades. Por lo que respecta al
resto de la clase, se pueden diferenciar 3 grupos segln su ritmo de aprendizaje: cinco alumnos
tienen un ritmo bajo de aprendizaje, 10 alumnos tienen un ritmo medio y cinco un ritmo
elevado. La mayoria de ellos se conocen desde 12 de la ESO, aproximadamente la mitad de la
clase es muy participativa; no obstante, el resto necesita alguna motivacién extrinseca ya que,
de lo contrario, muestran desinterés y su rendimiento académico se ve mermado. Existe una
buena cohesién y buen clima en el aula, porque llevan todo el primer trimestre realizando
dinamicas en tutoria. Saben trabajar en grupo, pero deben perfeccionar algunos detalles para

gue el trabajo cooperativo sea eficaz.

Esta propuesta de intervencién, al ubicarse en la Comunidad Auténoma de Catalunya se

realiza dentro del marco legislativo estatal siguiente:
e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de educacién (BOE num. 106, de 04/05/2006).
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Ley Organica 8/1985 de 3 de julio, reguladora del Derecho a la Educacién (BOE
num. 159, de 04/07/1985).

Y tiene en consideracion el siguiente marco legislativo autonémico:

Ley 12/2009, de 10 de julio, de Educaciéon (DOGC num. 5422, de 16/07/2009).
Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de ordenacion de las ensefianzas de la educacion
secundaria obligatoria (DOGC num. 6945, de 28/08/2015).

Decreto 150/2017, de 17 de octubre, de la atencion educativa al alumnado en el marco
de un sistema educativo inclusivo (DOGC num. 7477, de 19/10/2017).

Orden ENS/108/2018, de 4 de julio, por la que se determinan el procedimiento, los
documentos y los requisitos formales del proceso de evaluacién en la educacion

secundaria obligatoria (DOGC num. 7659, de 09/07/2018).

3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

Los objetivos de etapa para la ESO estan descritos en el articulo 3 del Decreto 187/2015, de

25 de agosto, de ordenacion de las ensefianzas de la educacién secundaria obligatoria. En la

pagina 144 del mismo decreto se establecen los objetivos generales de la materia de Biologia

y Geologia de 42 de la ESO. A continuacion, se presentan los objetivos curriculares (OC)

seleccionados para la presente secuencia didactica y sus respectivos objetivos especificos.

e Objetivo Curricular 1 (OC-1). Interpretar la transmision de algunos caracteres

hereditarios, incluyendo ciertas enfermedades, mediante mecanismos genéticos.

OC-1.1. Describir y analizar el método empleado por Mendel en sus investigaciones.
OC-1.2. Conocer los conceptos bdsicos de la genética (ADN, gen, genotipo, fenotipo,
etc.)

OC-1.3. Interpretar las leyes de Mendel.

OC-1.4. Resolver problemas de genética (uno y dos caracteres, herencia ligada al
cromosoma X).

OC-1.5. Diferenciar entre dominancia incompleta y codominancia.

OC-1.6. Conocer la teoria cromosdmica de la herencia.

OC-1.7. Reconocer la herencia de caracteres en la especie humana.
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- 0C-1.8. Comprender la herencia del sexo en la especie humana.
- 0C-1.9. Identificar el origen de diversos trastornos genéticos.
- 0OC-1.10. Describir las técnicas para prevenir y diagnosticar trastornos genéticos.

- 0C-1.11. Interpretar arboles genealdgicos.

e Objetivo Curricular 2 (OC-2). Planificar y llevar a cabo una investigacidon experimental para
resolver problemas cientificos sencillos que comporten la realizacién de todas las fases del
proceso de investigacidon, y comunicar el proceso y los resultados mediante un informe

escrito y una presentacion.

- 0C-2.1. Planificar y llevar a cabo investigaciones experimentales para resolver
problemas cientificos sencillos que conlleven la realizacién de todas las fases del
proceso de investigacion.

- 0C-2.2. Comunicar el proceso y los resultados mediante un informe escrito y una
presentacion.

Por lo que respecta al desarrollo de los equipos cooperativos, en esta secuencia diddactica y
para cada actividad se plantean los siguientes Objetivos de Aprendizaje Cooperativo (OAC):

- OAC-1. Participar activamente en la actividad y escuchar a los comparieros.

- OAC-2. Contribuir en el consenso de decisiones.

- OAC-3. Ayudar a los otros miembros del equipo y pedir ayuda si lo necesitan.

- OAC-4. Resolver conflictos, si aparecen, escuchando y respetando a los demas.

- OAC-5. Desarrollar todas las funciones que estén implicadas en cada cargo.

- OAC-6. Trabajar de forma activa y mostrando interés.

- OAC-7. Responsabilizarse y contribuir al alcance de los objetivos.
3.3.2. Competencias

Las competencias basicas elegidas en esta propuesta tienen en cuenta el marco normativo
autondmico y estan recogidas en el Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de ordenacion de las
ensefianzas de la educacién secundaria obligatoria. Este Decreto asume un planteamiento
competencial contenido en el marco normativo vigente y las recomendaciones europeas,
como la Estrategia Educacion y Formacion 2020 y la Recomendacidn 2006/962/CE. Asimismo,
se determina que el curriculo de la ESO en Catalunya se debe orientar a la adquisicién de estas
competencias basicas. Por lo tanto, esta propuesta de intervencion plantea objetivos,

actividades y evaluaciones a partir de las competencias basicas exigidas en el ambito
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educativo autonémico, que difieren, no por el contenido, sino por el nombre y el nivel de
especificidad, con las competencias recogidas en el marco legislativo (Real Decreto 1105/2014

y Orden ECD/65/2015).

A continuacidon, se describe una seleccion de las competencias del ambito cientifico-
tecnoldgico que debe asumir la asignatura de Biologia y Geologia y que se trabajaran en esta
propuesta didactica. Asimismo, se describen las competencias transversales que se han
seleccionado, tanto del ambito personal y social, como del ambito digital. Debido a la alta
cantidad de competencias que se trabajaran en esta secuencia y para facilitar el proceso de
evaluacién, se ha propuesto solamente la evaluacidon de las competencias sefialadas con un

asterisco (¥*).

3.3.2.1. Competencias basicas del ambito cientifico-tecnoldgico

Dimension indagacion de fendmenos naturales y de la vida cotidiana

e Competencia 2 (CC2) *. Identificar y caracterizar los sistemas bioldgicos y geoldgicos desde
una perspectiva de los modelos, para comunicar y predecir el comportamiento de
fenémenos naturales. Esta competencia implica que los alumnos puedan identificar y
explicar los modelos descritos en esta propuesta (modelos de genética mendeliana, teoria
cromosémica de la herencia, etc.). Con las actividades propuestas, se pretende que sean
capaces de apropiarse de estos modelos (preguntas, hipétesis y explicaciones) y utilizarlos
para poder elaborar explicaciones con base cientifica y realizar predicciones con lenguaje
cientifico. Asimismo, trabajaran la seleccidén de datos, hipdtesis y pruebas experimentales
para reforzar o refutar distintos modelos tedricos.

e Competencia 4 (CC4) *. Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser
investigados en el ambito escolar, que impliquen el disefio, la realizacion y la comunicacion
de investigaciones experimentales. En la propuesta didactica se trabaja esta competencia
cuando se pretende que los alumnos resuelvan problemas tedricos o elaboren un modelo
tedrico, asi como cuando resuelven problemas practicos que conlleven todas las fases del

disefio experimental, generalmente en un contexto de la vida cotidiana.

Dimension resolver problemas practicos, generalmente en el contexto de la vida cotidiana.

e Competencia 6 (CC6) *. Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracion y

validacion del conocimiento cientifico. Esta competencia se trabaja en las actividades que
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conllevan: evidenciar que el conocimiento cientifico (la genética, en este caso) parte de
preguntas que hay que resolver y cambian a lo largo del tiempo; reconocer los distintos
modelos y teorias que se han desarrollado segun el contexto de la época; valorar las
interpretaciones que se publican en los medios de comunicacién y si estas son adecuadas

y justificadas; y analizar los resultados obtenidos e interpretar la validez de las hipdtesis.
3.3.2.2. Competencias basicas del ambito digital

Dimension Instrumentos y aplicaciones

e Competencia 2 (CD2). Utilizar las aplicaciones de edicion de textos, presentaciones
multimedia y tratamiento de datos numéricos para la produccion de documentos. La
secuencia didactica propuesta incluye el desarrollo de la siguiente competencia al trabajar
la elaboracién de documentos de texto y de presentaciones multimedia en distintas

sesiones.

Dimensidon Tratamiento de la informacién y organizacion de los entornos de trabajo vy

aprendizaje.

e Competencia 4 (CD4). Buscar, contrastar y seleccionar informacion digital adecuada para
el trabajo a realizar, considerando diversas fuentes y medios digitales. Mediante las
actividades de investigacidn que propone la propuesta, los alumnos trabajaran la siguiente
competencia, incidiendo en: la mejora de la planificacién de la busqueda, el uso de
distintas fuentes de informacidn y aplicaciones, y el contraste y seleccién de la informacion

mas adecuada.

Comunicacion interpersonal y colaboracion

e Competencia 8 (CD8) *. Realizar actividades en grupo utilizando herramientas y entornos
virtuales de trabajo colaborativos. Esta competencia se trabaja en el momento en que los
estudiantes deben trabajar de forma colaborativa y tienen la necesidad de organizar y
gestionar su comunicacién interpersonal, compartir informacién y documentos,
intercambiar ideas, ofrecer o recibir ayuda, etc. para alcanzar los objetivos individuales y

colectivos.
3.3.2.3. Competencias basicas del ambito personal y social

Dimension Autoconocimiento
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Competencia 1 (CPS1). Tomar conciencia de uno mismo e implicarse en el proceso de
crecimiento personal. Evaluacidon de las capacidades cognitivas. Esta competencia se
desarrolla en las sesiones donde se lleva a cabo la coevaluaciéon y la autoevaluacién, ya
gue permite, con estos instrumentos, reflexionar sobre las fortalezas y debilidades
(capacidad cognitiva y habilidades sociales) que se han encontrado después de cada

actividad y poder mejorar su crecimiento personal.

Dimension Aprender a Aprender

Competencia 2 (CPS2). Conocer y poner en prdctica estrategias y hdbitos que intervienen
en el propio aprendizaje. A través de todas las actividades disefiadas con la metodologia
de aprendizaje cooperativo, los alumnos trabajaran esta competencia, que incluye: los
habitos de aprendizaje del alumno (habitos saludables, curiosidad, atencién, motivacién,
constancia, reconocimiento, perseverancia, etc.); la planificacion de su aprendizaje
(distribucion temporal y de tareas, entornos personales de aprendizaje, etc.); la
organizacién del conocimiento (conocimiento previo, relaciones, busqueda de
informacién, herramientas de sintesis); la consolidacion y recuperacién del conocimiento;
y la transferencia del aprendizaje (analisis y sintesis, generalizacién, pensamiento critico,
creativo, etc.).

Competencia 3 (CPS3) *. Desarrollar habilidades y actitudes que permitan afrontar los
retos del aprendizaje a lo largo de la vida. Esta competencia es otro elemento clave que
se trabajara mediante el aprendizaje cooperativo, ya que los alumnos deberan desarrollar
habilidades y actitudes para trabajar en equipo (responsabilidad individual y grupal,

interdependencia positiva, participacion equitativa, etc.).

Dimension Participacion:

Competencia 4 (CPS4) *. Participar en el aula, en el centro y en el entorno de forma
reflexiva y responsable. Con la metodologia utilizada, los alumnos van a desarrollar
habilidades y actitudes entorno a la participacién, ya que se generan espacios y se dota a

los alumnos de recursos y técnicas de participacion.

3.3.3. Contenidos

Los contenidos que se trabajardn en esta secuencia didactica se encuentran en el bloque

Investigacion y experimentacion y La vida, conservacion y cambio descritos en el Decreto

33



“Herencia genética: ¢ Por qué somos diferentes?”. Aprendizaje Cooperativo

Miquel Angel Xifré Salvadé

187/2015. Los contenidos clave que se van a trabajar son: CC9: Modelo de célula; CC10:

Modelo de ser vivo; CC11: Modelo evolucién; CC14: Historia del Universo, de la Tierra y la vida;

y CC30: Funcion de reproduccion. Enfermedades relacionadas. Salud e higiene sexual.

Tabla 3.1. Contenidos, criterios de evaluacidon y estandares de aprendizaje.

La vida, conservacion y cambio (B-1)

CONTENIDOS (BC)

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE (EAE)

La teoria cromosdmica de la
herencia y el modelo de herencia

mendeliano. Determinacion
cromosOmica del sexo. Herencia
ligada al sexo. Enfermedades
hereditarias. Diagnostico
prenatal:

BC-1.1. Mendel y el estudio de la
herencia.
BC-1.2. El
genética.
BC-1.3. Las leyes de Mendel.
BC-1.4. Resolver problemas de
genética.

BC-1.5. Dominancia incompleta y
codominancia.

BC-1.6. La teoria cromosomica de
la herencia.

BC-1.7. La determinacion genética
del sexo.

BC-1.8. Trastornos
genético.

BC-1.9. Prevencidén y diagndstico
de trastornos de origen genético.

nacimiento de la

de origen

Interpretar la transmision de algunos
caracteres hereditarios que incluyan
ciertas enfermedades, mediante
mecanismos genéticos.

e  Describir el método empleado
por Mendel en sus
investigaciones.

e  Conocer los conceptos basicos
de la genética.

e Interpretar las leyes de Mendel.

e  Resolver problemas de genética.

e Diferenciar entre dominancia
incompleta y codominancia.

e  Conocer la teoria cromosémica
de la herencia.

e Reconocer la herencia de
caracteres en la especie humana.

e  Comprender la herencia del sexo
en la especie humana.

e Identificar el origen de diversos
trastornos genéticos.

e  Describir las técnicas para
prevenir y diagnosticar
trastornos genéticos.

Interpretar la transmision de algunos
caracteres hereditarios, que incluyan
ciertas enfermedades, mediante

mecanismos genéticos.

EA-1. Describe el método empleado por
Mendel en sus investigaciones.

EA-2. Conoce los conceptos basicos de la
genética.

EA-3. Interpreta las leyes de Mendel.

EA-4. Resuelve problemas de genética (1
caracter, 2 caracteres y herencia ligada al
sexo).

EA-5. Diferencia  entre
incompleta y codominancia.
EA-6. Conoce la teoria cromosdmica de la
herencia.

EA-7.Reconoce la herencia de caracteres en
la especie humana.

EA-8. Comprende la herencia del sexo en la
especie humana.
EA-9. Identifica el
trastornos genéticos.
EA-10. Describe las técnicas para prevenir y
diagnosticar trastornos genéticos

dominancia

origen de diversos

afrontar la  blsqueda de
respuestas a una pregunta en el

ambito cientifico escolar
(formulacion de preguntas
indagadoras, hipdtesis, disefio

experimental, obtenciéon  de
datos, resultados y conclusiones.)

para resolver problemas
cientificos sencillos, que
conlleven la realizacién de todas
las fases del proceso de
investigacion

e  Comunicar el proceso y los
resultados mediante un informe
escrito y una presentacion.

. EA-11. Resuelve e interpreta arboles
e Interpretar arboles , .
L. genealdgicos.
genealdgicos.
Investigacion y experimentacion (B-2)
BC-2.1. Proyecto de investigacion. | ¢  Planificar y llevar a cabo | EA-12. Planifica y lleva a cabo
BC-2.2. Posibles estrategias para investigaciones experimentales | investigaciones experimentales para

resolver problemas cientificos sencillos
EA-13. Comunica el proceso y los resultados
mediante un informe escrito y una
presentacion.

Fuente: elaboracion propia a partir del Decreto 187/2015.

3.3.4. Metodologia y atencién a la diversidad

La propuesta de intervencién “Herencia genética: ¢ Por qué somos diferentes?” esta disefiada

a partir de los criterios metodolégicos del aprendizaje cooperativo con la finalidad de

complementar un proceso de aprendizaje inclusivo en el aula. Cabe mencionar que hay poca

participacién con la comunidad educativa, ya que se considera que es una fase inicial o
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intermedia en la que se potencia la interaccidn y cooperacion entre iguales a nivel de aula. Es
mas adecuada la integracién en la comunidad educativa, una vez fortalecidas las aptitudes y
habilidades del alumnado, en los siguientes bloques de contenidos, como Ecologia y Medio

Ambiente.

El proceso de implementacion de la metodologia en cada una de las actividades y en el
conjunto de la secuencia didactica se ha desarrollado a partir de las indicaciones propuestas
por Johnson et al. (1999), Lépez et al. (2016) y Pujolas et al. (2014), previamente explicadas
en el apartado 2.5. Proceso de implementacion del aprendizaje cooperativo en el aula del
presente TFM. Mediante este proceso, se pretende que el grupo clase desarrolle los principios
de la interdependencia positiva, la responsabilidad individual, la participacién equitativa, la
interaccidn simultdnea, el uso de cualidades interpersonales y grupales y la evaluacion grupal.
Ademas, se persigue que adquieran los conocimientos curriculares y refuercen las
competencias seleccionadas mediante la investigacion y experimentacion cientifica, la
resolucién de problemas, la redaccién de informes cientificos, las presentaciones en formato

poster y los debates reflexivos.

Esta secuencia didactica se divide en tres etapas segun el grado de adquisicién de los
conocimientos a aprender y el trabajo cooperativo que se lleva a cabo. Cabe destacar que las
dindamicas de cohesién y buen clima en el grupo ya se han implementado durante el primer

trimestre y no es necesario aplicarlas, a no ser que se considere necesario.

La primera etapa es la fase inicial, que tiene como objetivo conocer las ideas previas y
determinar qué grado de comprension sobre genética tiene el alumnado. Esta primera fase,
estd compuesta por actividades cooperativas mas sencillas como “lapices al centro” (Aguilary
Tallén, adaptado por Pujolas, 2008) y “lectura compartida” (Johnson et al., 1999). En esta fase

tiene lugar la evaluacion inicial.

La segunda etapa es la fase de desarrollo, donde los alumnos ya comprenden los conceptos
basicos y pueden ampliarlos, mediante la realizacidén de ejercicios y proyectos, con el profesor
como guia de su aprendizaje. En esta segunda etapa se han seleccionado actividades como “1-
2-4” (Kagan, adaptado por Pujolas, 2008), “Los cuatro sabios” (Pujolas et al., 2014), “lapices al
centro” y “el nUmero” (Kagan, 2020). Una vez aprendidos los conocimientos y, en vista de que
los grupos base empiecen a trabajar con éxito, se utiliza la Técnica de Aprendizaje

Cooperativo, llamada “Grupos de Investigacidn: coop-coop” (Kagan, 1985) para el Proyecto de
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Investigacion que tienen que llevar a cabo. En esta segunda fase se lleva a cabo la evaluacion

formativa.

En la tercera etapa, o fase final, los alumnos ya han adquirido los conocimientos y se plantean
actividades cooperativas de sintesis y de evaluacion como “mejor entre todos” (Molina, en
Pujolas et al., 2014) y “uno por todos” (Pujolas, 2008). En esta etapa también se desarrolla la
fase final del Proyecto de Investigacion y se realiza la evaluacion final. Al concluir esta etapa,
los alumnos se autoevallan y coevalian con el fin de mejorar su aprendizaje en la siguiente

secuencia didactica (Anexo C).

Atencion a la diversidad

Siguiendo las directrices establecidas por el Decreto 150/2017, las diferencias individuales
existentes en el alumnado en cuanto a capacidades, motivaciéon e interés por la materia
impartida, genera la necesidad de que el material curricular utilizado posibilite una accién
individualizada para cada alumno o grupos de alumnos segun las necesidades especificas de
estos. Es por este motivo que durante la primera sesiéon se hard un seguimiento para
determinar el nivel de conocimientos de genética y herencia genética del que parten los
alumnos. La diversidad de estilos de aprendizaje y la capacidad de seguimiento del trabajo en
el aula deberdn haber sido observadas con anterioridad a esta unidad para poder estructurar

los equipos base de forma adecuada.

Esta secuencia didactica se ajusta a las necesidades y caracteristicas del alumnado con
recursos y actividades adaptados que fomentan el aprendizaje y el logro de los objetivos
propuestos. Para ello, se pretende que los alumnos con mas conocimientos ayuden a los
alumnos con dificultades, estableciendo un aprendizaje mutuo que favorezca los distintos
niveles de aprendizaje. Como medidas mas individualizadas, se les realizard un seguimiento
mas personalizado a los alumnos con necesidades educativas especiales. Al alumno con TDAH,
se le remarcara todo lo que debe apuntar en su calendario de la Tablet y se le recordara lo
que debe ir realizando en el aula para que no se distraiga. A los estudiantes con dislexia, se
procurard que comprendan los textos, actividades y problemas a realizar y se les realizard un
seguimiento mas detallado, tanto por parte del profesor, como de los alumnos que estén en

su grupo.

36



“Herencia genética: ¢ Por qué somos diferentes?”. Aprendizaje Cooperativo  Miquel Angel Xifré Salvadé

Finalmente, dentro del marco de referencia de esta secuencia didactica, los contenidos han

sido adaptados a las necesidades individuales y colectivas de los alumnos:

e Trabajando la cohesidon y el respeto del grupo clase.

e Realizando actividades mas participativas y cooperativas.

e Formando grupos reducidos de alumnos con caracteristicas diversas para fomentar el
apoyo y el aprendizaje mutuo.

e Aplicando diversas actividades que abarcan distintos estilos de aprendizaje.

e Seleccionando materiales y recursos adaptados a las necesidades del grupo clase.

e Utilizando una gran variedad de estrategias e instrumentos de evaluacion, adaptandolos

en tiempo y contenido para los alumnos que presenten necesidades especificas.

Distribucion y funcionamiento de los grupos

La distribucion del aula y de los equipos, tanto de base como esporadicos y de expertos, seran
establecidos por el profesor, asegurando la heterogeneidad en cada grupo y favoreciendo la
homogeneidad entre grupos. Se realizard un sociograma para identificar la conveniencia de
los alumnos y preparar su distribucion. El aula estara distribuida por pupitres agrupados de
cuatro en cuatro, tal y como se muestra en la Figura 2.3. Organizacion de los alumnos segun

su capacidad y rendimiento.

Siguiendo la misma Figura 2.3., los 24 alumnos presentes en el grupo clase se agruparan en 6
equipos base de cuatro miembros cada uno. En cada equipo base habrd un alumno que
necesita mds ayuda o con ritmo bajo de aprendizaje (incluyendo el alumno con TDAH), dos
alumnos con un rendimiento medio (incluye los dos alumnos con dislexia, pero con
rendimiento medio) y un alumno de rendimiento alto o con mayor facilidad a ayudar (incluye
el alumno con altas capacidades). En los equipos esporadicos, se mantendra una distribucién
similar, pero con distintos miembros que el equipo base. En los equipos de expertos, se
formara un equipo con alumnos de alto rendimiento y los otros equipos estaran formados por

el resto de alumnos de la manera mds heterogénea posible.

En cada equipo base se repartiran los cargos que debe ocupar cada miembro durante toda la
secuencia didactica, siendo preferible que el cargo de coordinador lo ocupe el alumno con
mayor facilidad para ayudar o de alto rendimiento. Se pretende que el cambio de roles se

realice en la siguiente secuencia o unidad didactica.
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El rol que desarrollara el docente vendra marcado, tal y como se describe en el apartado 1.5.4.
El Rol del docente, por la preparacion de instrumentos de observacion, la observacién y
supervisiéon del trabajo cooperativo, la intervencién o ayuda en caso necesario y el fomento

de la autoevaluacion.

La concrecion de las distintas actividades, asi como la formacidn de los distintos grupos se
especifican en el siguiente apartado 3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades. Por lo
referente a los instrumentos de evaluacién, tanto de los contenidos de la secuencia didactica

como del aprendizaje cooperativo, se detallan en el apartado 3.3.7. Evaluacion.
3.3.5. Cronograma y secuenciaciéon de actividades

La Tabla 3.2. describe resumidamente las sesiones que forman esta secuencia didactica,
incluyendo la distribucién temporal, el espacio y recursos a utilizar, los agrupamientos y las
actividades que se llevardan a cabo. Tal y como se ha detallado en el apartado 3.3.4.
Metodologia, la secuencia didactica consta de tres etapas que contemplan el grado de
comprensién que tienen los alumnos respecto a los contenidos trabajados y al desarrollo del

trabajo en equipos cooperativos.

En las siguientes Tablas (3.3, 3.4. 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10), se describen de forma mas
detallada cada una de las sesiones que se van a impartir. Consta de ocho sesiones de 55
minutos cada una, con un total de 11 horas y 30 minutos, en las que se incluye 2 horas de
evaluacion final y 30 minutos de auto y coevaluacién. Algunas de las sesiones (véase Tabla
3.5, 3.7. y 3.8) estdn compuestas por mas de una hora de clase (entre dos y tres horas), ya
gue se considera que la misma actividad necesita mds de una hora lectiva, y que, por lo tanto,

se desarrolla como una sola sesion.

En cada tabla se incluyen los objetivos didacticos, el contenido a trabajar, los estandares de
aprendizaje evaluables, las competencias bdsicas a desarrollar, la descripcidn detallada de las
actividades, la distribucién temporal de cada segmento de la sesidn, el tipo de aula, el tipo de
actividad cooperativa, el tipo de agrupamiento, los recursos utilizados y los instrumentos de

evaluacion.
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Tabla 3.2. Cronograma y resumen de la secuencia didactica “Herencia genética: éPor qué somos diferentes?”.

Actividades de

Actividades iniciales

9
©
-
f=
(5]
(%)
(7]
©
)]
©
(%]
7]
©
©
=
=
=)
(8]
<

z

sintesis

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Distribucion de grupos y evaluacion inicial

Lectura compartida y dibujo conceptual de las leyes
de Mendel

Guisantes y herencia. Experimentacion en
laboratorio y elaboracién de informe cientifico

La teoria cromosomica de la herencia y los 4
cientificos

La herencia ligada al cromosoma X. Diversidad
genética, ¢todos somos diferentes?

Investigando las enfermedades o trastornos
hereditarios

Toca evaluarse

Feedback, Coevaluacion y autoevaluacion

D.T.

1h

1h

2h

1h

2h

3h

1h

30

Agrupamientos

Lapices al centro y
entrevista en 3 pasos

Equipos base

Lectura compartida y folio
giratorio por parejas

Equipos base
1-2-4 y folio giratorio
Equipos base
Los 4 sabios
Equipos espontaneos

Lapices al centro y El
numero

Equipos base
Grupos de investigacion
Equipos base

Mejor entre todos y uno por
todos

Equipos espontdneos

Grupo clase

Nota: D.T. = Distribucién temporal. Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3.3. Descripcion de la sesidn de intervencion 1.

Contenidos Objetivos EAE Competencias
. . 0C-1.1
BC-1.1. Mendel y el estudio de la herencia 0C-1.2 EAE-1 CC-2* / CPS-2
BC-1.2. El nacimiento de la genética OAé EAE-2 CPS-3* / CPS-4*
Desarrollo de la sesion Actividad D.T. ()

1. Explicacidon de la secuencia didactica y los objetivos; formacién de los equipos

base; reparto del cuaderno de equipo (caracteristicas del equipo, Explicacién
responsabilidad de roles, normas de funcionamiento de los equipos, profesor 10
autoevaluaciones y coevaluaciones (Material descrito en el apartado 2.5.3.)).

2. Repaso de conceptos basicos sobre genética estudiados en la anterior unidad | Eptrevista en
(ADN, gen, genotipo, fenotipo, etc.). (Anexo A). 3 pasos 15

3. Evaluacidn inicial de conocimientos previos (Anexo A):

e Se preguntara a los alumnos los conocimientos sobre herencia genética y Lapices al 10’
herencia de los caracteres. Prepararan un conjunto de respuestas a dar. centro con

e Posteriormente, cada portavoz mostrara las ideas del equipo y se realizara un =~ debate final 20’

debate para extraer una conclusién conjunta.

Espacio Agrupamiento Recursos Instrumentos de evaluacién

1-2: PowerPoint

1: Cuaderno de equipo Ruabrica aprendizaje cooperativo (Anexo D)

2-3: Folios Ruabrica evaluacion inicial (Anexo E)

3: Pizarra y tiza

Nota: EAE = Estandares de Aprendizaje Evaluables; D.T. (‘) = Distribucidn Temporal (minutos). Fuente:

Aula Equipos base

elaboracién propia.
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Tabla 3.4. Descripcion de la sesidn de intervencion 2.

Sesion 2: Lectura compartida y dibujo conceptual de las leyes de Mendel (1h)

Contenidos Objetivos EAE Competencias
BC-1.1. M |y el estudi lah i C-1.1
end_e yeles udio de a herencia 0 EA-1 CC-2* / CPS-2
BC-1.2. El nacimiento de la genética OC-1.3 EA3 CPS-3* / CPS-4*
BC-1.3. Las Leyes de Mendel OAC
Desarrollo de la sesion Actividad D.T. (‘)
1. Reparto de las lecturas (Khan Academy, 2020a, 2020b) y explicacion de la L
actividad “lectura compartida” y cémo realizar un dibujo conceptual (se muestran | Explicacion 10’
ejemplos). profesor

2. Investigar como se produce la autofecundacidn de los guisantes y cdmo Mendel
realizaba una fecundacidn cruzada de forma artificial (Anexo A). Se ird mostrando
el vocabulario a adquirir: Lectura

. “ N compartida
e Lectura de dos textos mediante la AC “lectura compartida”. P

e  Realizacién de un dibujo conceptual que explique el proceso y los Folio 20
experimentos realizados mediante “el folio giratorio por parejas”. Debe

. . . giratorio por
contener palabras clave como: homocigoto, heterocigoto, fenotipo parejas
dominante, recesivo, genotipos. Dominancia incompleta, codominancia, 15’
etc.

3. Exposicion de dibujos conceptuales y resolucion de dudas. Debate 10’
Espacio Agrupamiento Recursos Instrumentos de evaluacién

1-2. Equipos Khan Academy (20202, 2020b)
Aula base Diccionario
3. Grupo clase Folios

Rubrica aprendizaje cooperativo (Anexo D)
Rubrica evaluacion inicial (Anexo E)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.5. Descripcion de la sesidn de intervencion 3.

Contenidos Objetivos EAE Competencias
CC-2%
CC-4*
BC-1.3. Las Leyes de Mendel ggji’ EA-3 CC-6*
BC-1.4. Resolucion de problemas de genética OC-l. 5' EA-4 CD-2
BC-1.5. Dominancia incompleta y codominancia 0C-2 '1 EA-5 CD-4
BC-1.1. Proyecto de investigacion OC-2.2. EA-12 CD-8*
BC-2.2. Estrategias de investigacion y experimentacién o EA-13 CPS-2

OAC

CPS-3*
CPS-4*

Desarrollo de la sesion Actividad D.T. (‘)

1. Explicacién de la actividad 1-2-4 y del proceso de investigacidon que tienen que
llevar a cabo. A partir de la actividad previa, deberdn realizar el experimento. En
el laboratorio se mostraran los cruces de guisantes con sus respectivos resultados | gypjicacién ,
(cruces de un caracter, de dos caracteres, codominancia, dominancia incompleta). profesor 15
Al ser guisantes reales, solamente se observara su fenotipo, por lo que deberdn
encontrar el genotipo de todos los guisantes (Anexo A).

2. Plantear los objetivos y la hipdtesis de cada problema (sin resolver). 1-2-4 15

3. Resolucion de los problemas de un cardcter, dos caracteres, dominancia
incompleta y codominancia (Resultados). 1-2-4 25

4. Explicacién sobre como realizar un andlisis de los resultados y cémo elaborar un Explicacion
) . 5
informe cientifico. profesor

5. Andlisis de los resultados. Relacion con las leyes de Mendel (para cada problema
realizado). Busqueda de informacion por internet. 1-2-4 20

6. Elaboracién del informe mediante la actividad cooperativa “un giro en la reunion”.

Redactaran los objetivos, hipdtesis, resultados y analisis por ordenador; asi como Folio

el resumen, la introduccién y las conclusiones. Terminaran el informe en casa y lo giratorio 30
entregardn la siguiente semana. Evaluacién formativa. por parejas
Espacio Agrupamiento Recursos Instrumentos de evaluacion

Ficha con los
problemas y tablas a
completar

Guisantes de texturas
y colores diferentes
PowerPoint

1.2.3.
Laboratorio Rubrica aprendizaje cooperativo (Anexo D)
Equipos base Ruabrica evaluacion formativa (Anexo E)
4.5.6. Sala de

Ordenadores

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.6. Descripcion de la sesidn de intervencion 4.

Contenidos

BC-1.6. La teoria cromosémica de la herencia
BC-1.7. La determinacién genética del sexo

Desarrollo de la sesion

Objetivos EAE Competencias
0C-1.6. Ccc-2*
0C-1.7. Eﬁ:g CPS-2
0C-1.8. EA-8 CPS-3*

OAC CPS-4

Actividad D.T. ()

1. Explicacién de la actividad “los 4 sabios”. En la sesion anterior, se les pedird que
traigan preparado cada uno una parte de la teoria cromosémica de la herencia
(con ayuda del profesor y mediante cuatro videos o textos, uno para cada alumno) = Explicacion 10’
y que expliquen cuatro postulados en distintas épocas. Cada uno serd un cientifico profesor
de una época distinta (Sutton y Boveri, Morgan (dos alumnos) y Stern (Anexo A).

2. Cada grupo espontaneo, mediante cada uno de los sabios, deberd desarrollar una
teoria que explique cémo y porqué los cromosomas transmiten los caracteres a 35’
sus progenitores. Los sabios podran desarrollar su teoria a partir de los = LOS4sabios

conocimientos de cada uno de ellos.

3. Las teorias desarrolladas se explicaran en la clase.

Espacio Agrupamiento Recursos
Folios
Aula Equipos Ficha con instrucciones
espontdneos a seguir
PowerPoint

Los 4 sabios 10
Instrumentos de evaluacién

Ruabrica aprendizaje cooperativo (Anexo D)
Rubrica evaluacion formativa (Anexo E)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.7. Descripcion de la sesidn de intervencion 5.

Contenidos Objetivos EAE
0C-1.4
C-1.6. EA-4
BC-1.4. Resolucion de problemas de genética Oc-1.6
, - R 0C-1.7 EA-6
BC-1.6. La teoria cromosdmica de la herencia
BC-1.7. La determinacion genética del sexo oc-1.8 EA-8
- & 0C-1.11 EA-11
OAC

Desarrollo de la sesion

. Repaso de la sesién anterior sobre la teoria cromosémica de la herencia.
Explicacion de la actividad “lapiz al centro” y entrega de las fichas con problemas.
Resolucion por parte del profesor de un problema sencillo de herencia ligada al
sexo y muestra de un arbol genealdgico.

. Realizacién de problemas de herencia ligada al sexo y arboles genealdgicos con la
actividad “lapiz al centro” (Anexo A).

. El profesor explicard la tarea a desarrollar en casa de forma individual. Deberan
construir su arbol genealdgico. Escogeran un rasgo fisico (color de ojos, piel, pelo,
textura del pelo, etc.) y con los datos de los fenotipos y fotografias, tendran que
elaborar el arbol genealdgico de su familia. Muestra de un ejemplo.

Miquel Angel Xifré Salvadé

Competencias

Ccc-2
cc-4*
cc-6*
CPS-2

CPS-3*
CPS-4*
Actividad D.T. (‘)
Explicacidn 15
profesor
1-2-4 30’

Explicacion y

. Repaso clase anterior. Formacidon de equipos heterogéneos espontaneos.
Explicacion de la sesidn 5: Actividad “el nimero” (Anexo A) y del posterior debate.

. Refuerzo de contenidos con la realizacién de problemas de herencia ligada al sexo
y arboles genealdgicos con la actividad “el nUmero”. Evaluacién formativa.

. Presentacion de sus arboles. Se realiza un debate sobre si todos somos diferentes
(sobre nuestros origenes, la diversidad genética, la cultura, el género) y la
importancia de aceptar lo diferente y aprender de ello. Evaluacién formativa.

trabajo en 10’
casa

Exolicacis
xplicacion 10
profesor

El nimero 20’

P tacié
resentacion 95

y debate

Espacio Agrupamiento Recursos Instrumentos de evaluacion
2 Equinos base Ficha con problemas
- =quip . sobre herencia ligada al | Rubrica aprendizaje cooperativo (Anexo D)
5-6. Equipos , L ., .
Aula . sexo y arboles Ruabrica evaluacion formativa (Anexo E)
espontaneos enealdgicos
heterogéneos & &

PowerPoint

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.8. Descripcion de la sesidn de intervencion 6.

Contenidos Objetivos EAE Competencias
cc-2*
C-1. -6*
BC-1.8. Trastornos de origen genético. 0c-1.9 cce
BC-1.9. Prevencidn y diagndstico de trastornos de origen 0c-1.10 EA-S cb-2
e yciag 8 0C-1.11 EA-10 CcD-4
& ' o 0c-2.1. EA-12 CD-8*
BC-1.1. Proyecto de investigacion
BC-2.2. Estrategias de investigacion y experimentacion 0C-2.2. EA-13 CPs-2
o & gaclony exp OAC CPs-3*
CPS-4*
4 . . D.T.
Desarrollo de la sesién Actividad )
1. Explicacidn del profesor de la sesion “Investigando los trastornos genéticos” y L
cédmo realizar un péster cientifico. Explicar actividad “Grupos de Investigacién Explicacion 15’
co-op co-op” (Anexo B). Reparto de documentos. profesor
2. Cada equipo base escogera un trastorno genético distinto (lista expuesta por el Grupos de )
profesor). Deberan repartirse los roles y asignarse las distintas tareas jnyestigacion 5
(expuestas por el profesor).
3. Planificacion de la actividad, busqueda y seleccién de informacion (en la Grupos de ,
biblioteca, con ordenadores y libros de texto). investigacion 35
4. Repaso sesidn anterior y recordatorio de la actividad. Explicacion 5/
profesor
5. Busqueda de informacion y preparacion de la presentacion en la sala de
ordenadores. Formato poster cientifico con la herramienta digital Canva. |~ Grupos de 50/
Terminar en casa para poder presentar el préximo dia. investigacion
6. Presentaciones del poster cientifico (5’ por grupo mas 3’ de resolucion de _
dudas). Evaluacidn final. Presentaciones | 55
Espacio Agrupamiento Recursos Instrumentos de evaluacion
1.2-3 PowerPoint profesor
S H ienta C .
Biblioteca .erramlen atanva Evaluacién del alumno (Anexo C)
. Lista de trastornos . o .
4. Aula de Equipos base . Rubrica aprendizaje cooperativo (Anexo D)
Lista de roles a o S
ordenadores Rubrica evaluacion final (Anexo E)
5 Aula escoger
' Ordenadores

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.9. Descripcion de la sesidn de intervencion 7.

Sesion 7: Toca evaluarse (1h)

Contenidos Objetivos EAE Competencias
0OC-1.3 EA-3
BC-1.3. Las Leyes de Mendel OC-1.4 EA-4
BC-1.4. Resolucién de problemas de genética 0C-1.5 EA-5 CC-2*
BC-1.5. Dominancia incompleta y codominancia 0C-1.7 EA-7 Ccc-4*
BC-1.7. La determinacién genética del sexo 0C-1.8 EA-8
0C-1.11 EA-11
Desarrollo de la sesion Actividad D.T. ()
1. Explicacion del examen y las actividades “mejor entre todos” y “uno por todos” | xplicacién 5
(Anexo A). profesor
2. Resolucion de 10 problemas de genética (un caracter, 2 caracteres, ligado al sexo _
y arboles genealdgicos). En equipos espontdneos de caracteristicas similares = Mejor entre !
tendran que resolver los problemas entre todos v, al final, el docente recogera el =~ todosy uno 50

cuaderno de un alumno de cada grupo. La nota sera la misma para todo el grupo. | Por todos
Evaluacion final.

Espacio Agrupamiento Recursos Instrumentos de evaluacion
Equipos
Aula espontaneos Examen Rubrica evaluacion final (Anexo E)
homogéneos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.10. Descripcidn de la sesion de intervencién 8.

Sesion 3: Feedback, Co-evaluacion y auto-evaluacion. (30’)

Contenidos Objetivos EAE Competencias
OAC CPS1
Desarrollo de la sesion Actividad D.T. (‘)

1. Feedback de los exdmenes por parte del profesor. Coevaluacién y autoevaluacion.
Los alumnos, deberan coevaluar y autoevaluarse mediante las rubricas
correspondientes (Anexo C). Posteriormente, se mostraran las dianas de Debate 20-30°
evaluacion y se realizara un debate sobre los puntos a mejorar para las siguientes
unidades (tanto para el profesor como para el alumnado).

Espacio Agrupamiento Recursos Instrumentos de evaluacién

Aula o sala
de Grupo clase
ordenadores

Fichas de coevaluacién

., Coevaluacién y autoevaluacion (Anexo C)
y autoevaluacién

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.6. Recursos

Los recursos utilizados en esta propuesta didactica se mencionan en las tablas de cada sesiéon
de intervencién (Tabla 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10). Podriamos diferenciar 3 tipos de

recursos:

e Recursos espaciales: para desarrollar esta secuencia didactica, se necesita de un aula
debidamente equipada; una sala de ordenadores con, como minimo, 12 ordenadores (dos

ordenadores por equipo); la biblioteca del centro; y un laboratorio de ciencias.

e Recursos materiales: que se pueden diferenciar entre los recursos materiales del propio
centro (mesas, sillas, ordenadores, pizarra, tiza, proyector, folios en blanco, impresora del
centro, diccionario, libros, libros de texto, Tablet para el alumno con TDAH, etc.) y los
recursos curriculares elaborados o seleccionados por el profesor (guisantes de texturas y
colores, fichas de problemas, de instrucciones, lecturas, examen, rubricas de evaluacién y
cuaderno de equipo (normas de funcionamiento, equipos base, responsabilidad de los

cargos, autoevaluacion y coevaluacion curricular y cooperativa).

e Recursos digitales: pudiendo diferenciar entre: herramientas o programas digitales
utilizados por los alumnos (herramientas de Google (Sheet, Formular, Docs, etc.), YouTube,
Canva, Microsoft PowerPoint, Word, Excel y Adobe Reader) y los recursos digitales

elaborados por el profesor (presentaciones de PowerPoint y formularios online).
3.3.7. Evaluacién

El proceso de evaluacidon de esta secuencia didactica se ha elaborado conforme a las
directrices marcadas por la Generalitat de Catalunya, mediante la Orden ENS/108/2018, de 4
de julio, por la que se determinan el procedimiento, los documentos y los requisitos formales
del proceso de evaluacioén en la educacion secundaria obligatoria. En el art. 3.1 se establece la

obligatoriedad de evaluar de forma competencial el aprendizaje del alumnado.

Es por ello que se han seleccionado las competencias sometidas a evaluacion en cada sesiéon
(marcadas con asterisco (*)). Para las competencias del ambito cientifico-tecnolégico se han
establecido estandares de aprendizaje evaluables (EAE) con criterios curriculares y
competenciales, relacionando cada EAE con una o varias competencias. Para las competencias
transversales de los ambitos digital, y personal y social, se han establecido unos criterios de

evaluacion a partir de los objetivos planteados para estas competencias.
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Se propone una evaluacidn con caracter global, continua y diferenciada. Para ello, se han
disefado diversas actividades e instrumentos de evaluacién para poder observar y evaluar el
aprendizaje de cada alumno. Esta evaluacién se divide en tres fases, una evaluacion inicial,
con menor peso en la calificacion, una evaluacién formativa y una evaluacién final. En este
proceso de observacién, supervision y evaluacidn continua, el docente utilizara la rdbrica del
Anexo E. Rubrica de evaluacion continua (Tabla A.E.1.); y, para la evaluacion de las
competencias relacionadas con el aprendizaje cooperativo, la ribrica del Anexo D. Rubrica de

evaluacién del aprendizaje cooperativo (Tabla A.D.1.).

Cabe mencionar la inclusion y el peso en la evaluacién final de las evaluaciones,
coevaluaciones y autoevaluaciones por parte de los alumnos. De este modo se pretende que
cada alumno integre la evaluacién como parte de su aprendizaje. Los instrumentos que se
utilizardn en esta evaluacién por parte del alumnado estdn descritos en el Anexo C.
Coevaluacién grupal, individual y autoevaluacién (Tablas A.C.1., A.C.2., A.C.3., A.C.4. y Figuras
A.C.1 y A.C.2). Exceptuando la evaluacién por parte del alumnado sobre el contenido y la
exposicion oral del poster cientifico de la sesién 6 (Tabla A.C.1.), todas las evaluaciones se
enfocan en las competencias sociales y personales relacionadas con el aprendizaje
cooperativo. La evaluacién en los alumnos con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo
tendra adaptaciones individuales y especificas en cada caso. Ademads, se adaptaran las

actividades de evaluacion final, como en el caso del examen de la sesién 7.

La calificacidn final de la unidad se realizara mediante los indicadores descritos en la Tabla
3.11,, repartiendo el peso de cada competencia segun el trabajo realizado durante la unidad.
Por tanto, a las competencias del ambito cientifico-tecnolégico, consideradas como las Unicas

calificables en la asignatura, se les asigna el siguiente peso:

Competencia Cientifico-tecnoldgica 2 (CC-2). Identificar y caracterizar los sistemas bioldgicos
y geoldgicos desde una perspectiva de los modelos, para comunicar y predecir el

comportamiento de fendmenos naturales. (40%).

Competencia Cientifico-tecnolégica 4 (CC-4). Identificar y resolver problemas cientificos
susceptibles de ser investigados en el ambito escolar, que impliquen el disefio, la realizacion y

la comunicacion de investigaciones experimentales. (30%).
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Tabla 3.11. Ejemplo de calculos para la obtencidn de las calificaciones finales.

Miquel Angel Xifré Salvadé

Competencias Cientifico-Tecnolégicas (CC)
— m© 8
8 o g = £ = =
.5 3 ] \g & Tm:; % @ 2 Total
5 & Bg& £ FE& ¢ | ¢ 5 y
8= 3 e 5 g 55| 29 gJD:F»‘ 2z g Evaluacion
TYL 58 ET 2 % <2 22 3
CC2 (40%)
% 5% 10% 25% 10% 30% 20% | 100%
Alumno A 4 4 4 3 4 4 3,9| 4|Excelente
Alumno B 3 3 3 3 3 3 3| 3| Notable
Alumno C 2 3 2 2 2 2 2,1| 2| Suficiente
Alumno D 1 1 1 2 1 1 1,1] 1] Insuficiente
CC4 (30%)
% 30% 25% 15% 30% | 100%
Alumno A 4 4 3 4 3,6 | 4|Excelente
Alumno B 3 2 4 4 2,8| 3| Notable
Alumno C 2 3 2 3 2,25| 2| Suficiente
Alumno D 1 1 1 2 1,1| 1| Insuficiente
CC6 (30%)
% 35% 15% 50% 100%
Alumno A 4 2 4 3,7| 4|Excelente
Alumno B 3 3 3 3| 3| Notable
Alumno C 2 1 2 1,9| 2| Suficiente
Alumno D 1 2 1 1,2| 1] Insuficiente
Transversal: Competencias digitales. CD-8 (100%)
% 50% 50% 100%
Alumno 1 4 4 4| 4| Excelente
Alumno 2 3 3 3| 3| Notable
Alumno 3 2 2 2| 2| Suficiente
Alumno 4 1 1 1| 1| Insuficiente
Transversal: Competencias Personales y Civicas (CPS)
I S 8 s £
i.cj g g 2 @ 3 E ) :§ % :§ Total
> 88 Lo S g °® 3 L
g _ g go ; § & ; _ 3 5 § _ s Evaluacion
88 S5 58 &8 3B sz 3E& 8
CPS-3 (50%)
% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 30% 100%
Alumno 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4| 4 | Excelente
Alumno 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2,8 | 3 | Notable
Alumno 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 2 | Suficiente
Alumno 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 1| Insuficiente
CPS-4 (50%)
% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 20% 20% 100%
Alumno 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4| 4 | Excelente
Alumno 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2,8 | 3 | Notable
Alumno 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 2 | Suficiente
Alumno 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 1| Insuficiente

Nota: Distribucidn por actividades y peso en cada competencia. Fuente: Elaboracién propia.
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Competencia Cientifico-tecnolégica 6 (CC-6). Reconocer y aplicar los procesos implicados en

la elaboracion y validacion del conocimiento cientifico. (30%).

Se asigna un 100% a la calificacidn transversal del ambito digital a la Competencia Digital 8
(CD-8). Realizar actividades en grupo utilizando herramientas y entornos virtuales de trabajo

colaborativos.

Para finalizar, la calificacidn transversal del ambito personal y social, se reparte en un 50%
entre la Competencia Personal y Social 3 (CPS-3): Desarrollar habilidades y actitudes que
permitan afrontar los retos del aprendizaje a lo largo de la vida y la Competencia 4 (CPS4):

Participar en el aula, en el centro y en el entorno de forma reflexiva y responsable.

Tanto la calificacion de las competencias del ambito dénde se incluye la asignatura de Biologia
y Geologia, como las competencias transversales, tendran 4 niveles de logro, siendo 1 un
insuficiente, 2 un suficiente, 3 un notable y 4 un excelente. Asimismo, toda la evaluacion
realizada va acorde a los mismos niveles de logro que la calificacién final. Para las medias

ponderadas en la calificacién final, se tiene en cuenta el siguiente baremo:

e Logro insuficiente: 1-1,8
e Logro suficiente: 1,9-2,6
e Logro notable: 2,7-3,4

e Logro excelente: 3,5-4

3.4. Evaluacion de la propuesta

Tal y como se comenta en el apartado 2.5.6. Evaluacidn del aprendizaje cooperativo, para una
correcta implementacion de la metodologia utilizada, es necesario que el docente realice una
autoevaluacion durante la unidad y al finalizarla. La siguiente rdbrica (Tabla 3.12) se ha
desarrollado con esta intencién. El docente, tanto en cada actividad cooperativa (AC) como al
finalizar la unidad, deberia de reflejar y crear propuestas de mejora entorno a la planificacion
y el desarrollo de la unidad o de la AC; de observar y ayudar en los procesos psicosociales de
los alumnos; supervisar y concretar estrategias para el correcto desarrollo de los roles; y

reflejar si la distribucién de los equipos es heterogénea.
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Tabla 3.12. Autoevaluacion del docente al finalizar la unidad.

AMBITO 1 (A mejorar) 2 (Bien) 3 (Excelente) Obs.

La actividad utilizada no | La actividad utilizada se ha
Compatibilidad |se ha desarrollado | desarrollado acorde con la
con contenidos | acorde con la tarea |tarea realizada, pero puede
realizada. mejorarse.

La actividad utilizada se
ha desarrollado acorde
con la tarea realizada.

Los alumnos han
adquirido los contenidos

Grado de Los alumnos no han . .
Los alumnos han adquirido | trabajados de manera

adquisicion de | adquirido el contenido

. . el contenido trabajado. excelente y pueden
contenidos trabajado. o2
explicarselos a otros
Planificacion y compaferos.
desarrollo de No hay una | La participacién de los
Grado de S L . L, .
la AC L participacién elevada y | distintos miembros del | La participacién ha sido
participacion . . o
. esta se produce a |equipo ha sido elevada, | elevada y equitativa.
intragrupal . . L .
distintos niveles. aunque a distintos niveles.
Los materiales .
. Los materiales y la
escogidos y/o la

, N , . distribucién temporal se
Materialesy | distribucion temporal | La mayoria de materiales y P

. ) han ajustado
distribucion no han sido los | la distribucién temporal ha )
. perfectamente al
temporal adecuados para el | sido adecuada.

desarrollo de la

desarrollo de la ..

.. actividad.
actividad.

Pocos alumnos dialogan | La mayoria de alumnos | Todos los alumnos
entre ellos, sin tomar | dialogan entre ellos, toman | dialogan entre ellos,

Habilidades . . ..
sociales decisiones de forma | decisiones de forma | toman decisiones de
participativa ni | participativa y | forma participativa y

consensuada. consensuada. consensuada.

Solamente en algunos
equipos se da un
didlogo entre ellos para

En la mayoria de equipos | Hay didlogo entre ellos
hay didlogo entre ellos para | para resolver distintas

Resolucidn de . resolver distintas | situaciones 'y piden
Procesos . resolver distintas | . . .
. . conflictos . . . situaciones y/o  piden | ayuda al docente para
psicosociales situaciones y/o piden
ayuda al docente para | resolver algunos
ayuda al docente para . .
resolver los conflictos. conflictos.

resolver los conflictos.

Pocos alumnos con
necesidad de ser | La mayoria de alumnos con
ayudados piden ayuda, | necesidades de ayuda la
o pocos alumnos | piden, y la respuesta de sus

Los alumnos con
necesidad de ayuda la
piden, y la respuesta de
los comparfieros es

Ayuda mutua

responden para | compafieros es correcta.
excelente.
ayudarlos.
No todos los miembros | La mayoria de los miembros
de cada equipo | de cada equipo desarrollan
quip quip Todos los roles de los
desarrollan su rol de |los cargos de manera| ;. .. .
, . distintos equipos se
Desarrollo de los roles manera adecuada, | adecuada. Algin miembro desarrollan
delegando la mayoria | de algiin equipo no es capaz
& v g quip P adecuadamente.

de las funciones a pocos | de realizar las funciones

alumnos. que le correspondian.
La mayoria de equipos , . PRy
¥ . quip La mayoria de equipos |La distribucion de los
. . no tienen una | . o .
Heterogeneidad de los equipos distribucion tienen una distribucién | alumnos ha sido
, heterogénea. heterogénea.
heterogénea.

Fuente: elaboracion propia

Los alumnos también utilizaran diversos instrumentos de evaluacion de la secuencia didactica
y la metodologia utilizada. El mas importante es el debate realizado en la sesion 8 (Tabla 3.10),

mediante el cual se comentaran todos los puntos fuertes y débiles que se han desarrollado
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durante la secuencia didactica: si se han cumplido los objetivos, si la metodologia es adecuada,

si la retroalimentaciéon ha sido continua, si se ha felicitado a los alumnos con objetivos

cumplidos, y propuestas de mejora para la siguiente unidad. Otro instrumento es el checklist

de autoevaluacién (Anexo C, Tabla A.C.4.), con la que deben reflexionar y escribir las

debilidades y fortalezas de la metodologia utilizada, con el fin de mejorar su aprendizaje.

La siguiente matriz DAFO (Tabla 3.13) pretende analizar resumidamente la propuesta desde

una perspectiva anterior a su intervencion. De este modo, se podra incidir en las debilidades

y amenazas previas que se presentan, potenciar las fortalezas y oportunidades, y reformular

el andlisis una vez finalizada la intervencion.

Tabla 3.13. Matriz DAFO sobre la propuesta de intervencion.

DEBILIDADES AMENAZAS
> Alta carga de trabajo (docentes y alumnos) Alumnos poco formados en AC: Riesgo de
Alta formacidn y experiencia con la metodologia holgazaneria social y desinterés
utilizada Tiempo limitado para desarrollar contenidos
> Complejidad en la observacién y gestion del aula Falta de coordinacién entre departamentos, y
Evaluacién compleja entre profesores y tutor
Falta de aportacién a la comunidad educativa Poca aportacion de la comunidad educativa
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
> Motivacién del nuevo profesorado en el uso de Favorece el propio aprendizaje del alumno.
nuevas metodologias
Favorece la motivacidn y las aptitudes necesarias
> Cubre la atencioén a la diversidad a nivel de aula para trabajar en equipo.
» Requiere de pocos recursos materiales del centro Favorece el cambio metodoldgico de ensefianza-
> Contenido y dindmicas de clase més atractivas aprendizaje en el centro
> Diversidad genética como multiculturalidad Posible coordinacion multidisciplinar

Fuente: elaboracion propia
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4. Conclusiones

En conclusidn, el presente TFM ha conseguido elaborar una propuesta de intervencién en la
gue se trabaje la genética mendeliana utilizando la metodologia de aprendizaje cooperativo.
A su vez, la alta diversidad de actividades estructuradas de forma cooperativa pretende
solventar la falta de motivacion en el alumnado (PISA). Estas estructuras cooperativas, a través
de los conocimientos de genética y las reflexiones realizadas mediante debates, permiten
atender la diversidad cultural, étnica, de género y de aprendizaje que existe en las aulas
actuales y fomentar sus potencialidades. La cooperacion entre iguales como metodologia
esencial de trabajo en esta propuesta de intervencién pretende revertir el individualismo
social y la competencia, muy presentes en nuestra sociedad y, por consecuente, en la

educacion de nuestros centros.

En referencia a la falta de motivacién de los alumnos y, en particular, hacia las ciencias y su
impacto en el rendimiento académico, el presente estudio ha identificado que esta
desmotivacién se debe al uso de metodologias tradicionales que implican poca participacion
de los alumnos, actividades poco practicas, sin trabajo en equipo, pocos proyectos cientificos

de interés, etc. (Robles et al., 2015).

Para intentar solventar este problema, el presente trabajo ha disefiado una propuesta que
incluye actividades mads practicas y contextualizadas, con resoluciones de problemas de
genética contextualizados, investigacidn de trastornos genéticos y sistemas de prevencion,
creacién de arboles genealdgicos familiares, desarrollo de teorias propias, reflexion sobre

investigaciones recientes e histéricas, etc.

También incluye la investigacidn y experimentacidn en grupos de investigacion cientificos, en
los que los alumnos participan, interaccionan, plantean objetivos e hipdtesis; buscan vy
seleccionan informacidn, la comparten; generan resultados, los analizan; resumen el trabajo

y lo presentan en un formato especifico y contextualizado con la labor cientifica.

Otro elemento a destacar es la alta participacion de forma equitativa que pretende
establecerse entre alumnos y que se genera mediante la utilizacion de estructuras
cooperativas. Estas estructuras favorecen la interaccién entre iguales, ya que impulsa a los
alumnos a consensuar objetivos, respetar turnos de palabra, ayudarse mutuamente y resolver

conflictos. Ademds, mediante la creacion de equipos espontaneos en distintas sesiones, la
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generaciéon de debates y las presentaciones orales, se pretende que la participacidon se

traslade al grupo clase.

Como elementos a mejorar, cabe mencionar la falta de salidas de campo debido a un
contenido mds propio para trabajarlo en el aula, en el laboratorio y con ordenadores. Otro
punto a mejorar es la falta de transversalidad con otras asignaturas, pudiéndose introducir la
asignatura de inglés y/o las matematicas dentro de la secuencia didactica. Ademas, el proceso
de educacion inclusiva que pretende abarcar la propuesta, se centra solamente a nivel de aula,
siendo necesario el contacto con toda la comunidad educativa en posteriores secuencias

didacticas, una vez se hayan fortalecido las aptitudes y habilidades de interaccion.

Para finalizar, el presente trabajo ha identificado, reflexionado y materializado los diferentes
elementos necesarios para aplicar un aprendizaje cooperativo en el alumnado que cursa 42
de la ESO. Toda la metodologia y las estructuras cooperativas se han disefiado de acuerdo a la
edad de los alumnos para que la intervencién en el aula sea eficaz. Asimismo, se ha tenido en
cuenta la necesidad de modificar sustancialmente las estructuras tradicionales para el
correcto desarrollo del aprendizaje cooperativo: fomentando habitos de trabajo cooperativo,
cambiando la distribucion del aula, generando buen clima y cohesién de grupo, formando
grupos heterogéneos, promoviendo la responsabilidad individual y grupal, potenciando la

interaccidn entre iguales y mejorando el propio aprendizaje mediante la autorregulacion.

Con todo ello, se pretende que el uso de esta secuencia didactica sirva como una herramienta
eficaz para desarrollar, a través de la herencia genética y el aprendizaje cooperativo, un

proceso inclusivo en las aulas de Biologia y Geologia en Educacion Secundaria.
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5. Limitaciones y prospectiva

En primer lugar, cabe mencionar que la principal limitacién del presente estudio es la ausencia
de la puesta en prdctica de la secuencia didactica. Sin una aplicacion real, todo el analisis
realizado en las conclusiones no se puede contrastar. Su aplicacién favoreceria el analisis de
los contenidos, de las estructuras cooperativas y de los instrumentos de evaluacidn, tanto a
nivel curricular, como competencial o metodoldgico, con la posibilidad de elaborar mejoras

en un futuro.

Taly como se ha mostrado en la DAFO (Tabla 3.13) del presente estudio, la propuesta diddctica
presenta una serie de debilidades y amenazas que hay que considerar a la hora de aplicarla.
La secuencia didactica tiene una alta carga de trabajo por parte del profesor en la planificacién
y gestion de los recursos, asi como en su puesta en practica; ya que, durante la sesion, se debe
gestionar la clase, observar, supervisar, explicar contenidos y resolver dudas. Es en la
observacion y supervision donde se encuentra una mayor dificultad, ya que el profesor debe
gestionar su tiempo, seleccionar la informacion adecuada y ser objetivo, a pesar de contar con
instrumentos de supervision eficaces. Ademads, es necesario que esté bien formado y que

tenga la experiencia suficiente para supervisar todos los elementos presentes en el aula.

Otro factor limitante es la dificultad que presenta su evaluacién. La puesta en marcha de la
evaluacidon competencial en Catalunya genera una dificultad extra a la hora de evaluar con la
misma calificacidon los contenidos curriculares y las competencias. Este hecho provoca que los
alumnos puedan tener varias calificaciones segun las competencias evaluadas en cada
actividad. No obstante, no se pretende argumentar la inoperatividad de evaluar de forma
competencial, sino todo lo contrario: profesores y alumnos deben aprender a trabajar
competencialmente y, por consecuente, evaluarse entorno a ello. La dificultad radica en que
el docente no esta acostumbrado y debe aprender a relacionar el contenido y los criterios de
evaluacion con las competencias que se trabajan y, a su vez, encontrar los métodos necesarios

para su evaluacion.

Para finalizar, es necesario mencionar las mejoras que se podrian realizar en un futuro
préximo. Habria que aplicar la propuesta didactica en un aula y, posteriormente, analizar qué
fortalezas presenta y cbmo mejorar sus debilidades. Una de las mejoras que no precisa de una

aplicacion previa es la de redisefiar la propuesta enfocandola en un ambito mas
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multidisciplinar. Un ejemplo es la inclusidon de asignaturas transversales en la propuesta, como
podria ser la lengua inglesa durante el proyecto de investigacion cientifica, o las matematicas
en la resolucion de problemas de genética mendeliana. Y, por ultimo, la mejor prospectiva de
futuro es la posibilidad de aplicar la propuesta con otros docentes, compartiendo opiniones,
analizando estructuras, procedimientos, instrumentos, readaptandola y mejorandola; es

decir, poniendo en practica la “esencia” de esta metodologia.
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Anexo A. Actividades cooperativas

Entrevista en 3 pasos. Sesion 1, 18’ (adaptado de Kagan, 2020).

Esta Actividad Cooperativa se ha utilizado para repasar conceptos de unidades anteriores que
son necesarios en esta secuencia didactica. El profesor escribe en la pizarra conceptos (ADN,
gen, cromosoma, cariotipo, genotipo y fenotipo) relacionados con la nueva unidad. Los
alumnos se ponen por parejas (2 parejas por equipo base) y deben realizar una serie de
preguntas en base a estos conceptos que ya se habran impartido dentro del bloque La vida,
conservacién y cambio (CC: Modelo célula). Esta entrevista durard 6 minutos (3 minutos por
cada pareja), y cada alumno debe escribir las respuestas del compariero. Seguidamente, se
formaran los equipos base (2 parejas), y cada miembro expondrd la respuesta de su
compaiiero a los otros miembros. En este punto, se pretende que todos los miembros del
equipo aporten y desarrollen las preguntas correctas y elijan una respuesta en comun (6
minutos). A continuacién, se elegird un grupo para que exponga el significado de cada
concepto al grupo clase. El profesor, en este momento, matizara los conceptos finales (8

minutos).
Lapices al centro. Sesion 1, 30’. (Adaptado de Pujolas, 2008)

El profesor repartira una hoja con varias preguntas sobre genética mendeliana. éQué es la
genética y para qué sirve? ¢ Qué entendéis por herencia?, ¢y por caracter? ¢ COmo pensais que
se descubrié la herencia de los genes? éQué es un arbol genealégico?, éy un trastorno
genético? Al tratarse de la fase de conocimientos previos, las preguntas son mas generales y
pueden responderse de forma diferente. Ademas, con los conceptos adquiridos se procurara
enfocar otras cuestiones desde una perspectiva de respeto hacia las diferencias: Por tanto,

¢existen personas iguales? ¢ Por qué somos todos diferentes? ¢ Qué nos hace iguales?

Con los lapices en medio de la mesa, cada estudiante debe hacerse cargo de la respuesta de
una o dos preguntas. Deben pensar de forma individual cada respuesta. Seguidamente,
explican a sus companfieros las preguntas e interaccionan para llegar a una respuesta comun.
Cuando la respuesta esta clara, cada alumno coge el lapiz y anota el resultado en silencio. Una
vez se ha respondido cada pregunta de cada miembro del equipo, se hayan puesto en comun

y redactado, el portavoz del equipo explica las respuestas al grupo clase. Cada portavoz
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explicard las respuestas del grupo al resto de compafieros (6 grupos a 2’ por grupo y el resto

10’ de debate reflexivo con el grupo clase).
Lectura compartida. Sesion 2, 20’ (adaptado de Johnson et al., 1999)

Se reparten los textos “Mendel y sus guisantes” (Khan Academy, 2020b) y “La ley de la
segregacion” (Khan Academy, 2020a) para comprender el estudio de la herencia realizado por
Mendel. Un miembro del equipo lee el primer parrafo y el resto atiende. A continuacién, el
miembro de la izquierda (se siguen las agujas del reloj) debe explicar lo que ha leido el primer
companero y realizar un pequefio resumen. Los dos comparieros siguientes (32 y 42) revisan

que el resumen esté correcto y lo amplian.

El 22 miembro sigue leyendo el siguiente parrafo, el 32 hace el esquema, y el 42y el 12 corrigen
y amplian el esquema. Cada palabra que no entiendan la pueden buscar en el diccionario o

que el portavoz lo pregunte al docente.

Folio giratorio por parejas. Sesion 2, 15’+10’ de debate y Sesiéon 3, 30’ (adaptado de Kagan,
2020)

En cada equipo, y por parejas, realizan un dibujo conceptual que explique cémo Mendel
realizaba artificialmente la autofecundacién de distintos guisantes. A los 5 minutos, se
intercambian el folio con la otra pareja del equipo base y contintan el dibujo conceptual que
estaba desarrollando la otra pareja. Un miembro de la pareja realiza el dibujo y el otro esta

atento a la coherencia conceptual, entonces se intercambian los roles en cada turno.

Seguidamente, se exponen los dibujos conceptuales y se realiza una votacion para valorar los
3 mejores dibujos. Se llevara a cabo un debate para resolver las dudas conceptuales que hayan

surgido durante la actividad.

Fase de desarrollo

1-2-4 (Sesion 3 y 5, 100’) (adaptado de Kagan, adaptado por Pujolas, 2008)

El profesor creara las muestras con los cruces de guisantes repartidas por distintos puntos del
laboratorio (cada cruce es un problemay se denominan A, B, C, D, etc., extraidos de Problemas
de Genética. Biologia de 4° de ESO, n.d.). Solamente tendran el fenotipo de los cruces, por lo
tanto, deberan encontrar el genotipo de todos los guisantes. Primero, han de plantear los

objetivos generales y la hipdtesis de cada problema a realizar. Seguidamente, resolver los
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problemas planteados y analizarlos. En todo este proceso se utilizard la AC 1-2-4. Se repartira
una hoja como en la Tabla A.A.1. para cada problema (A, B, C, D... exceptuando la parte de
objetivos). En el punto 1, cada miembro del equipo escribe, de forma individual, cudles

considera que son los objetivos.

Tabla A.A.1. Material para los problemas de genética mendeliana de la sesién 3.

OBIJETIVOS DE LA ACTIVIDAD
1
2
a

HIPOTESIS

RESULTADOS

ANALISIS (Con ordenador, mismo proceso, pero sin redactar)

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se juntan por parejas del mismo equipo e intercambian sus respuestas, las

comentan y elaboran una respuesta conjunta para el punto 2. Finalmente, todo el equipo
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comparte la informacidn, la consensuan y la escriben en el punto 4. Este proceso se repite
posteriormente en cada problema y en cada nivel del proceso (hipdtesis y resultados). En el
analisis utilizardn la misma metodologia, pero, en vez de escribirlo en papel, lo podran pensar,

comentar y, posteriormente, realizar una redaccién entre los cuatro miembros.
Los 4 sabios (Sesion 4, 45’) (Pujolas, 2014)

En la sesién anterior, el docente selecciona cuatro alumnos de alto rendimiento (o que
muestren mucho interés por la materia) y les explica que deben llevar preparado cada uno de

los cientificos histéricos y sus postulados para poder explicarlo a los compafieros.

Un sabio sera Sutton y/o Bovery, quienes descubrieron que los factores hereditarios estan en

los cromosomas: min 1 a 8 del video Teoria Cromosémica de la Herencia (Andreu, M., 2020,

junio 8). Otro sabio sera T.H. Morgan y explicara el experimento con Drosophila melanogaster,
transmitiendo que los genes estan en los cromosomas, ya que estos determinan el sexo: Video

Thomas Hunt Morgan y las moscas de la fruta (Khan Academy, 2016, mayo 17); otro también

serd Morgan, pero en este caso explicara la observacién de dos caracteres que se heredaban
juntos y, por lo tanto, que los resultados que él encontré incumplian la 32 ley de Mendel, (los

genes se encuentran linealmente en los cromosomas): Texto Teoria Cromosémica de la

Herencia. Genes Ligados (Biologia-Geologia.com, 2020). El ultimo sabio sera Stern y explicard

la recombinacién genética mediante el entrecruzamiento meiético (los genes ligados pueden

heredarse por separado): Crossing Over (Educar, 2020, marzo 10).

Un miembro de cada equipo debera hablar con uno de los cuatro sabios y apuntar su nombre,
este le ensefia qué es lo que sabe y deberd volver al grupo para explicarlo a los otros
compafieros. Cada miembro del equipo debe aprender de un sabio distinto; de esta forma,
completan toda la informacidn recibida y construyen la teoria y su cronologia. Al finalizar, cada
grupo explica su teoria hasta llegar a un consenso comun. Si se observan dudas, se les

proporcionara el video Teoria cromosdmica de la herencia. Explicada con su desarrollo

historico (Eficiencia, 2020, marzo 31).
El nimero (Sesion 5, 30’) (Kagan, 2020)

A todos los alumnos de la clase se les asigna un numero en concreto (1, 2, 3, 4...). Todos los
equipos deben realizar los problemas y asegurarse que todos sus miembros lo sepan hacer

correctamente. El docente saca un numero aleatorio de una bolsa, y el alumno que le
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corresponda el niumero debe salir a la pizarra y resolver el problema para todo el grupo clase.
Si lo realiza correctamente, todo el equipo es recompensado y los otros equipos deben

felicitarlo.
Fase final

Mejor entre todos y uno por todos (50’) (Molina et al., en Pujolas et al., 2014; Pujolas,

2008)

En esta actividad se forman grupos homogéneos, es decir, de caracteristicas similares (doce
grupos de dos miembros). Deben resolver 10 problemas diferentes de genética que se han
trabajado en la sesidn. Individualmente, tienen que trabajar los problemas y, cuando hayan
terminado, compartir con el compaiiero los resultados obtenidos y completarlos con la
respuesta inicial que habian aportado. Una vez finalizado el ejercicio, el docente recoge un
ejercicio por equipo. Este ejercicio se corregird, y la calificacién serd la misma para todo el
equipo (solamente se corrige de forma conjunta la nota del contenido, ya que la calificacidn

de la presentacion de los ejercicios serd atribuida individualmente).
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Anexo B. Técnica cooperativa

Grupos de investigacion Co-op co-op (3h) (adaptado de Kagan, 1985)

Con esta técnica cooperativa se pretende que los estudiantes investiguen, busquen
informacién y la seleccionen, ayudandose y planificando el trabajo para cumplir con su
objetivo, tanto individual como comunitario.

En primer lugar, el docente pone el video ¢ Qué son las enfermedades genéticas? (Espasandin

y Melero, 2020, agosto 6) para repasar conceptos e introducir el concepto de trastorno
genético, para que los alumnos se animen a descubrir e interesarse en el tema. Se realiza un
debate para averiguar qué puntos les pueden interesar. El docente guiard el debate con
preguntas como: ¢Creéis que es frecuente heredar enfermedades genéticas? ¢ Qué pasaria si
tuvieses tres cromosomas X?, éo XYY? ¢Podriais tener un gen que no se os manifestara?, etc.
Posteriormente, los alumnos seleccionan, de entre la lista expuesta por el docente, el
trastorno que mads les interese (no se puede repetir el mismo en dos equipos): Daltonismo,
Hemofilia A, Enfermedad de Hunington, Fibrosis quistica, Enfermedad de Batten, Talasemia,
Anemia falciforme, Sindrome de Down, del Triple X, XXY, de Edwards, Patau, etc. Se les
mostrara las palabras clave o estructura que deben investigar, pero simplemente se utilizara
como guia orientativa:

e Concepto

e Caracteristicas del trastorno: ¢ autosdmica recesiva, dominante, ligada al cromosoma

X, aneuploidia?, ¢qué lo produce?, équé manifestacidn fenotipica tiene?, etc.
e Explicar cdmo y porqué se hereda.
e Ejemplos: elaboracién de dos problemas de genética (y resolverlos) que incluyan la
enfermedad o trastorno seleccionado.

e Técnicas de prevencion y diagndstico.
Con la guia del docente, los alumnos deben planificar las tareas a realizar por cada miembro
del equipo, los procedimientos especificos que emplearan y los objetivos escogidos. De este
modo, deben establecer diferentes roles para asegurar la eficacia del trabajo en equipo
(supervision, portavoz, reparto de tareas y responsabilidades, etc.). Es importante remarcarles

gue se ayuden entre ellos vy, si tienen dudas, pregunten.
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Una vez desarrolladas las tareas, individualmente, tendran que analizar y evaluar Ia
informacién que aporta cada miembro, planificardn como resumirla y prepararan la
presentacion en formato pdster cientifico. Ademas, deben preparar un cuestionario de
valoracidn para que el resto de alumnos del grupo clase lo rellene.

En la siguiente sesidn, los equipos presentaran al grupo clase (cada equipo presentard en 5’y
podra resolver dudas en 3’). Para ello, deben gestionarse el tiempo, el espacio y los recursos
gue van a utilizar durante la exposicion. La evaluacién tendra tres partes: el grupo clase evalla
cada una de las exposiciones del equipo; coevaluacion entre miembros del equipo; evaluacidn

individual por parte del profesor.
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Anexo C. Coevaluacion grupal, individual y autoevaluacion

Tabla A.C.1. Evaluacién del poster cientifico y la presentacion oral por parte del resto de alumnos.

Muy

Equipo A mejorable

Mejorable = Notable = Excelente

La informacion del poster se entiende
perfectamente

Explica las caracteristicas del trastorno de forma
claray concisa

CcC-2

Informa y describe técnicas para prevenir y
diagnosticar el trastorno genético

El pdster no tiene faltas de ortografia

Tiene la estructura adecuada (concepto del
trastorno, caracteristicas, prevencion, etc.)

Contiene vocabulario cientifico

CC-6

La presentacion oral ha sido fluida

La presentacién oral se ha relacionado con la
informacion del poster

La presentacion oral se ha ceiiido a los 5 minutos

Observaciones

Fuente: elaboracion propia
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Tabla A.C.2. Coevaluacion individual del aprendizaje cooperativo.

. EauROA

Alumno X Alumno Y

Participa activamente en la actividad y escucha a sus compafieros (CPS-4) 4 3
Contribuye al consenso de decisiones (CPS-4) 4 2
Ha aprendido los contenidos de la unidad 4 1
Ayuda a todos los miembros del equipo (CPS-3) 4 3
Pide ayuda cuando lo necesita (CPS-3) 4 4
Cuando aparece un conflicto, sabe resolverlo escuchando a los compafieros (CPS-3) 4 4
Desarrolla todas las funciones que le corresponden con su cargo (CPS-3) 4 2
Trabaja de forma activa y muestra interés (CPS-3) 4 2

En las puntuaciones mas bajas, ¢qué propuestas se pueden realizar para mejorar en
las siguientes actividades?
Fuente: elaboracion propia

Alum

e Alumne Y

Figura A.C.1. Dial de coevaluacion individual por alumno del aprendizaje cooperativo. Fuente: elaboracion

propia.
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Tabla A.C.3. Coevaluacion por equipos del aprendizaje cooperativo.

. EauROA

Alumno X Alumno Y

La participacidn ha sido activa durante las actividades (CPS-4) 4 3
Hemos contribuido al consenso del grupo (CPS-4) 4 4
Hemos aprendido los contenidos de la unidad 4 4
Nos hemos ayudado entre todo el equipo (CPS-3) 2 4
Se ha pedido ayuda cuando la hemos necesitado (CPS-3) 4 3
Cuando ha aparecido un conflicto, lo hemos resuelto dialogando y escuchando (CPS-

3) 4 4
Todos los cargos del equipo se han desarrollado correctamente (CPS-3) 4 3
El trabajo de todo el equipo ha sido activo y mostrando interés (CPS-3) 4 3

En las puntuaciones mas bajas, équé propuestas se pueden realizar para mejorar en
las siguientes actividades?
Fuente: elaboracion propia

COEVALUACION GRUPAL

Equi

— )L i[:] oY

Figura A.C.2. Dial de coevaluacion individual por alumno del aprendizaje cooperativo. Fuente: elaboracion

propia.
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Tabla A.C.4. Autoevaluacion individual (Checklist)
Me ha gustado trabajar esta unidad de forma cooperativa con mi equipo
Me gusta trabajar con mi equipo y generar un buen clima
Participé activamente dentro del grupo (CPS-4)

Presenté el trabajo a tiempo y he planificado de manera adecuada el tiempo para realizar las
actividades
Traigo el material necesario para realizar las actividades

Aprendi los contenidos de genética trabajados

Respeto los turnos de palabra de mis compafieros (CPS-3)

Llego a consensos comunes con mis compafieros, escuchando y respetando sus ideas (CPS-4)
Pido ayuda a mis compaiieros cuando la he necesitado (CPS-3)

Ayudo a mis compafieros cuando lo necesitan (CPS-3)

Ayudé a resolver los conflictos que se produjeron (CPS-3)

He realizado todas las funciones correspondientes a mi cargo y he procurado ser responsable y
cumplirlas adecuadamente (CPS-3)

¢Qué es lo que mas me ha gustado?

éQué realicé de forma excelente?

éQué es lo que menos me ha gustado?

¢Qué puedo mejorar en las proximas actividades?

¢Qué modificaria en mi grupo o en las actividades trabajadas?

Fuente: elaboracion propia
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Anexo D. Rubrica de evaluacion del aprendizaje cooperativo

Tabla A.D.1. Rubrica de evaluacion del aprendizaje cooperativo en una actividad.

OAC-3 No pide ayuda ni presta ayuda a | Pide ayuda pero no presta ayuda a | Presta ayuda pero no la pide a sus | Pide y presta ayuda a sus
Procesos 20% los compafieros los compafieros compafieros compafieros
psicosociales OAC-4 . Resuelve conflictos pero le cuesta | Resuelve conflictos pero le cuesta | Resuelve conflictos, escuchando y
No resuelve conflictos, los genera .
20% escuchar y respetar respetar o escuchar respetando a los demas
- A .. Toma conciencia de grupo y se
CPS- OAC-7 No se responsabiliza en alcanzar | Se responsabiliza justamente en | Se responsabiliza de alcanzar los . Erapo y
L L _ responsabiliza de alcanzar los
3 - 20% los objetivos alcanzar los objetivos objetivos NN
Responsabilidad objetivos
individual y OAC-6 L . , Trabaja adecuadamente y con el | Trabaja de forma activa y muestra | Trabaja de forma proactiva vy
No trabaja ni muestra interés . b . . ) . a
grupal 20% interés suficiente interés muestra interés
OAC-5 No desarrolla sus funciones | Desarrolla algunas funciones de su | Desarrolla la mayoria de funciones | Desarrolla todas las funciones
20% adecuadamente rol en su cargo implicadas en su cargo
OAC-1 No participa ni escucha a sus|Participa o escucha a sus|Participa y escucha a los | Participa activamente y escucha a
CPS- N 60% compafieros compafieros compafieros los compaieros
Participacion - " - - z - -
4 OAC-2 No contribuye durante el | Contribuye lo justo en el consenso | Contribuye en la mayoria de | Contribuye activamente en el
40 consenso de decisiones de decisiones CoNsSensos consenso de decisiones

Nota: S = Sesidn; C = Competencias evaluadas; EAE = Estandares de Aprendizaje Evaluables; Obs. = Observaciones; CC = Competencias del dmbito cientifico-tecnolégico; CD
= Competencias del ambito digital; CPS = Competencias del ambito personal y social. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo E. Rubrica de evaluacion continua

Tabla A.E.1. Rubrica de evaluacion final de la unidad “Herencia genética: ¢Por qué somos diferentes?”.

Miquel Angel Xifré Salvadé

; Nivel de logro
S. C. AMBITO EAE
1 (Insuficiente) 2 (Suficiente) 3 (Notable) 4 (Excelente) Obs.
Relacion EAE-1 . ., Relaciona o argumenta algln | Relaciona conceptos previos con las | Relaciona los conceptos basicos de
] . No relaciona ninglin concepto de " . o .
1 @] de ideas EAE-2 " . concepto de genética con las|preguntas realizadas pero no | genética con las preguntas realizadas
O . ., | genética con las preguntas realizadas . . .
previas 100% preguntas realizadas argumenta con coherencia y lo argumenta con eficacia
. . . . . Describe adecuadamente el método | Describe perfectamente el método
EAE-1 | No describe el método empleado ni | Describe el método empleado pero . . .
. . . . | empleado o interpreta las leyes de | empleado, interpreta las leyes de
EAE-3 |interpreta las leyes de Mendel ni las | no interpreta las leyes de Mendel ni . -
o e Mendel y las expresa en el dibujo | Mendel y las expresa en el dibujo
70% | expresa en el dibujo conceptual. las expresa en el dibujo conceptual.
conceptual. conceptual.
B Dibujo . L, . . - L
2 O Lectura . . . . L, Fluidez, entonacidn y comprensién | Fluidez, entonacidon y comprension
O conceptual Ausencia de comprension y fluidez Poca fluidez y comprension.
(10%) notable. excelente.
Present
acién | Ausencia de creatividad ni disefio Poca creatividad y disefio Creatividad y disefio notables Excelente creatividad y disefio
(20%)
EA-3 No interpreta las leyes de Mendel ni | No interpreta las leyes de Mendel o | Interpreta las leyes de Mendel y las | Interpreta las leyes de Mendel con
. las relaciona mayoritariamente con | no las relaciona mayoritariamente | relaciona mayoritariamente con los | éxito y las relaciona con los
Contenido | (80%)
S del los problemas con los problemas problemas problemas
O : . . . . | Le  cuesta diferenciar  entre | Diferencia entre dominancia | _. . . .
informe EA-5 |[No diferencia la  dominancia . . . . . ._ | Diferencia entre dominancia
. . . dominancia incompleta y | incompleta y codominancia | . . .
(20%) | incompletay la codominancia . . incompleta y codominancia
codominancia adecuadamente
EAE-4 | No resuelve correctamente la mitad | Resuelve correctamente la mitad de | Resuelve la mayoria de problemas | Resuelve los problemas
= Resolucion | (90%) | de los problemas los problemas correctamente perfectamente
O de Present La presentacion de los problemas es ., .
3 © ., No presenta los problemas o no se P .p , La presentacion de los problemas es | La presentacion de los problemas es
problemas | acién entiende LT (T elies, elimlse ek, 0o notable (datos, simbologia) excelente (datos, simbologia, etc.)
(10%) se entiende adecuadamente, etc.) ! e ! Sl
. e, . o e Planifica lleva a cabo
EA-12 | Ausencia de planificacién y trabajo | No planifica o no lleva a cabo la | Planifica y lleva a cabo Ila]. . y .
. L . S . N investigaciones experimentales con
(45%) | en la investigacion investigacion adecuadamente investigacion adecuadamente éxito
(o]
8 Informe Comunica el roceso
EA-13 | No comunica el proceso y comete P Comunica el proceso y los resultados | Comunica el proceso y los resultados
adecuadamente pero comete fallos ., .
(45%) | muchos fallos en los resultados en los resultados de forma adecuada de forma con precisidn y coherencia
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. L El informe se presenta . El informe presenta la estructura
Present | El informe no estd bien presentado . El informe se presenta . ,
-, , . adecuadamente pero tiene faltas de . adecuada, sin faltas de ortografia y
acion | (Faltas de ortografia, ausencia de , adecuadamente (sin faltas de| _ L, e
o ortografia o la estructura no es , afade imagenes o  graficos
(10%) | estructura, etc.) ortografia y la estructura adecuada) | .
adecuada interesantes
O o | Interaccion 100% No participa en los entornos virtuales | Participa en los entornos virtuales | Participa de forma activa en los | Participa de forma proactiva en los
= digital colaborativos colaborativos de forma elemental entornos virtuales colaborativos entornos virtuales colaborativos
L. ., | Comprende a grandes rasgos las | Comprende las teorias pero no las , -
Desarrollo | EAE-6 | No comprende la teoria ni la situa ’p g L g L P P L . Comprende las teorias y las situa en
, , . teorias pero las sitia en el orden |sitia en el orden cronolégico , .
de teorias | (70%) | cronolégicamente L. el orden cronoldgico correcto
~ cronoldgico correcto correcto
O Relacion . , o . .| Relaciona la teoria cromosémica de . , .
O EAE-7; | No relaciona la teoria cromosomica | Relaciona a grandes rasgos la teoria . . Relaciona la teoria cromosémica de
con la . . - . la herencia con la especie humana, . .
. EAE-8 | de la herencia con la herencia en la | cromosémica de la herencia con la . _’ | la herencia con la especie humana,
especie o . . pero no incluye el vocabulario |. .
(30%) | especie humana especie humana incluyendo el vocabulario adecuado
humana adecuado
EAE-4 | No resuelve correctamente la mitad | Resuelve correctamente la mitad de | Resuelve la mayoria de problemas | Resuelve los problemas
Resoluciéon | (90%) | de los problemas los problemas correctamente perfectamente
de Present La presentacion de los problemas es ., p
< problemas ., No presenta los problemas o no se . , La presentacion de los problemas es | La presentacion de los problemas es
%) acion . regular (Faltan datos, simbologia, no . , . ,
O o entiende . notable (datos, simbologia) excelente (datos, simbologia, etc.)
(10%) se entiende adecuadamente, etc.)
Arbol . . - 2 L. Resuelve su arbol genealdgico, utiliza
, . | EAE-11 | No resuelve correctamente su arbol | Resuelve su arbol genealdgico, pero | Resuelve su arbol genealdgico y| . , & )
genealdgic o o . ; e , simbologia adecuada y lo
(100%) | genealdgico no utiliza simbologia adecuada utiliza simbologia adecuada
o complementa con dos caracteres
Arbol , , . Presenta un darbol genealdgico | Presenta un arbol genealdgico
@ . . | EAE-11 . L Presenta un drbol genealdgico .g . g. X g g
Q genealdgic o | No presenta el drbol genealdgico . . s completo con una investigacion | completo y con excelente
O (100%) incompleto y poca investigacion . s
o} escasa investigacion
EAE-9 No identifica el origen ni las|Identifica a grandes rasgos el origen | Identifica el origen y las | Identifica e interpreta el origen y las
(50%) caracteristicas de diversos trastornos | y las caracteristicas de diversos | caracteristicas de diversos trastornos | caracteristicas de diversos trastornos
3 (] s s s e
Contenido genéticos trastornos genéticos geneéticos genéticos
o del Poster No describe ninguna técnica para | Describe a grandes rasgos una . L . Describe detalladamente una técnica
[S) EAE-10 . . . A . . . Describe una técnica para prevenir y . . .
O o prevenir y diagnosticar trastornos | técnica para prevenir y diagnosticar | . . -~ para prevenir y diagnosticar
(30%) ”» " diagnosticar trastornos genéticos .
genéticos trastornos genéticos trastornos genéticos
Evaluacion o L . . . . .
alumnos 20% | Media inferiora 1,5 Media entre 1,5y 2,5 Media entre 2,5y 3,5 Media superior a 3,5
. e . . - Planifica lleva a cabo
EA-12 | Ausencia de planificacidon y trabajo | No planifica o no lleva a cabo la | Planifica y lleva a cabo la|. . v .
L o . s . S . . investigaciones experimentales con
© Elaboracié | (20%) | en la investigacion investigacion adecuadamente investigacion adecuadamente éxito
8 n del
Péster El poster no esta bien presentado | El péster se presenta | El informe se presenta .
Present , . . ) El informe se presenta de forma
D (faltas de ortografia, ausencia de | adecuadamente pero contiene faltas | adecuadamente sin  faltas de . ,
aciéon excelente (sin faltas de ortografia,

estructura, etc.)

de ortografia, la estructura no es

ortografia y la estructura adecuada,
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escrita adecuada, vocabulario poco | pero vocabulario poco especifico e | estructura adecuada, vocabulario
(20%) especifico, pocas imagenes imagenes pobres especifico, imagenes correctas, etc.)
. ., . L . Comunica el proceso y los resultados | Comunica el proceso y los resultados
Presentaci | EA-13 | Poca expresion y fluidez oral con | Expresion y fluidez oral adecuada . R ¥ e . 2 y .
. o . L R con fluidez y vocabulario cientifico | con fluidez, coherencia y vocabulario
6n oral (40%) | ausencia de vocabulario cientifico pero con poco vocabulario cientifico
adecuado adecuado
Evaluacion . . . . . .
alumnos 20% Media inferior a 1,5 Media entre 1,5y 2,5 Media entre 2,5y 3,5 Media superior a 3,5
g Interaccion 100% No participa en los entornos virtuales | Participa en los entornos virtuales | Participa de forma activa en los | Participa de forma proactiva en los
O digital colaborativos colaborativos de forma elemental entornos virtuales colaborativos entornos virtuales colaborativos
No interpreta las leyes de Mendel ni | No interpreta las leyes de Mendel o | Interpreta las leyes de Mendel y las | Interpreta las leyes de Mendel con
EAE-3 | las relaciona mayoritariamente con | no las relaciona mayoritariamente | relaciona mayoritariamente con los | éxito y las relaciona con los
los problemas con los problemas problemas problemas
. . . . | Le  cuesta diferenciar  entre | Diferencia entre dominancia | _. . . .
, No diferencia la  dominancia . . . . . ._ | Diferencia entre dominancia
o | Tebricadel | EAE-5 |. . . dominancia incompleta y | incompleta y codominancia | . . .
Q incompleta y la codominancia . . incompleta y codominancia
(@) examen codominancia adecuadamente
. e . Identifica la herencia de caracteres - . . - .
No identifica la herencia de , y Identifica y relaciona la herencia de | Identifica, relaciona y argumenta la
EAE7; . |la del sexo en la mayoria de .
caracteres y la del sexo en la mayoria . . | caracteres y la del sexo en todos los | herencia de caracteres y la del sexo
EAE-8 problemas, pero no los relaciona ni
7 de problemas problemas en todos los problemas
argumenta
EAE-4 | No resuelve correctamente la mitad | Resuelve correctamente la mitad de | Resuelve la mayoria de problemas | Resuelve los problemas
(90%) | de los problemas los problemas correctamente perfectamente
., | Present La presentacion de los problemas es ., .
Resolucion ) No presenta los problemas o no se . , La presentacidn de los problemas es | La presentacion de los problemas es
S acion . regular (Faltan datos, simbologia, no . , . ,
Q de o entiende . notable (datos, simbologia) excelente (datos, simbologia, etc.)
O problemas (10%) se entiende adecuadamente, etc.)
. [ L . . L. Resuelve su arbol genealdégico, utiliza
EAE-11 | No resuelve correctamente su arbol | Resuelve su arbol genealdgico, pero | Resuelve su arbol genealdgico vy | . ,
o o e ; e , simbologia adecuada % lo
(100%) | genealdgico no utiliza simbologia adecuada utiliza simbologia adecuada
complementa con dos caracteres

Nota: S = Sesién; C = Competencias evaluadas; EAE = Estandares de Aprendizaje Evaluables; Obs. = Observaciones; CC = Competencias del ambito cientifico-tecnoldgico; CD

= Competencias del ambito digital; CPS = Competencias del ambito personal y social. Fuente: elaboracién propia.
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