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Resumen

En este Trabajo de Fin de Master, se presenta una propuesta basada en el trabajo cooperativo
y la gamificacidn para abordar la ensefianza de los contenidos de Inmunologia y Microbiologia

de segundo de Bachillerato.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje han evolucionado hacia metodologias mas
participativas, en las que los alumnos ya no son, o no deberian ser, meros oyentes. El
alumnado postmoderno, inmerso en un mundo cambiante e interactivo, reclama un papel
activo también dentro del aula. Siendo asi, el docente se arriesga a la desmotivacién de los
discentes si no les ofrece papeles activos, si no les ofrece ser los protagonistas de su propio

aprendizaje.

El problema de la desmotivacién del alumnado ante los procesos de ensefianza-aprendizaje
pasivos, se ve incrementado en el dmbito concreto de la ciencia, en la que muchos de los

contenidos son complejos.

Para la mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje de los contenidos complejos de
Inmunologia y Microbiologia, se propone un aprendizaje en un ambiente distendido, ameno
y ludico. Para tal fin, se pretende utilizar la estrategia didactica de trabajo cooperativo, que
proporciona este ambiente ameno y distendido, para generar conocimiento en grupo, asi
como dota a los alumnos de ciertas habilidades sociales Utiles a lo largo de toda la vida.
Asimismo, se utilizara la estrategia didactica de gamificacién, que proporciona el ambiente
lddico, incidiendo sobre todo en la motivacién de los alumnos. De esta forma, se persigue
despertar el interés hacia los contenidos tratados, que desemboque en una mejora del

aprendizaje significativo.

Palabras clave: Trabajo Cooperativo, Gamificacion, Motivacion, Habilidades sociales,

Inmunologia y Microbiologia, Ciencia.
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Abstract

In this Final Master's Work, a proposal based on cooperative work and gamification is
presented to tackle the teaching of the contents of Immunology and Microbiology in the

second year of Baccalaureate.

The teaching-learning processes have evolved towards more participatory methodologies, in
which students are no longer, or should not be, mere listeners. The postmodern student body,
immersed in a changing and interactive world, demands an active role also within the
classroom. This being so, teachers risk demotivating the students if they don’t offer them

active roles and the lead in their own learning.

The problem of student demotivation in the face of passive teaching-learning processes, is

increased in the specific field of science, in which many of the contents are complex.

In order to improve the teaching-learning process of the complex contents of Immunology
and Microbiology, we propose learning in a relaxed, pleasant and playful environment. To this
end, we intend to use the cooperative work didactic strategy, which provides this pleasant
and relaxed environment, to generate knowledge in groups, as well as to provide students
with certain useful social skills throughout their lives. Likewise, the didactic strategy of
gamification will be used, which provides the playful environment, mainly contributing to the
motivation of the students. In this way, it is intended to awaken the interest in contents,

leading to an improvement of the meaningful learning.

Keywords: Cooperative Learning, Gamification, Motivation, Social Skills, Immunology and

Microbiology, Science.
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1. Introduccion

La propuesta de intervencidon que se presenta en este trabajo, se implementarad en los
contenidos de Inmunologia y Microbiologia que se desarrollan en la asignatura de Biologia del
segundo curso de Bachillerato. La propuesta en si, consiste en la creacién de un juego de cartas
tipo Magic® (disefiado y creado por Richard Garfield, en 1993, y comercializado por la
empresa Wizards of the Coast®), con el propdsito de que los alumnos aprendan el
funcionamiento bdsico del sistema inmunitario frente a los distintos tipos de infecciones que
se pueden padecer. Para tal fin, se utilizaran las estrategias didacticas de gamificacién y
trabajo cooperativo, ambas estrategias innovadoras, encuadradas en el modelo

constructivista, que se caracteriza por dar el protagonismo al alumno.

1.1. Justificacion

Tras el conocimiento adquirido sobre estrategias innovadoras basadas en el constructivismo,
todas ellas muy interesantes, la gamificacion toma una relevancia especial, debido a la
constatacion que, como animales que son los humanos, el juego es la forma natural de
aprendizaje en ellos. Es mas, la palabra juego proviene del inglés game, que, a su vez, proviene
de la raiz indoeuropea ghem, que literalmente significa “saltar de alegria”. Siguiendo con la
semantica, las palabras juego y aprendizaje confluyen en parte de su significado: ambas
significan entrenar, deducir, adivinar, inventar y superar obstaculos para avanzar y mejorar,
disfrutando del proceso (Chacén, 2008). Ademas, segun esta autora, en un ambiente Iudico
cada estudiante desarrolla sus propias técnicas de aprendizaje para lograr su objetivo: en el
juego ganar, mas alla del juego, aprender. De esta forma queda plasmada la relacién natural
gue hay entre jugar y aprender: jugando y desarrollando las propias capacidades y técnicas,

se aprende a aprender a vivir.

Lo que se pretende con el juego es ofrecer una experiencia de aprendizaje amena vy
motivadora para el alumno. A este respecto, se conoce que el juego aporta una serie de
habilidades, intrinsecas en el hecho de jugar, como pueden ser: crear situaciones de
aprendizaje informal, desarrollo de habilidades sociales y emocionales, motivacién, entre

otras (Valderrama, 2015).
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Otro motivo importante para tal eleccion, es el hecho de que la gamificacién es una estrategia
que estd en auge, como muestran los datos respecto a la cantidad de articulos en aumento
sobre dicha estrategia. Si se hace una busqueda de la palabra gamification en la base de datos
Educational Resource Information Center (ERIC), se observa que en los ultimos 10 aifios hay un
total de 355 articulos sobre gamificacion, solo en esta base de datos. Atendiendo a este hecho,
el motivo se subdivide en dos: en primer lugar, un aspecto utilitario, en el sentido que se
puede encontrar bastante informacién, relativamente reciente, sobre gamificacion; y en

segundo lugar, para aportar un pequefio granito de arena en el desarrollo de esta estrategia.

Finalmente, la eleccién de la estrategia didactica de la gamificacion, tiene un caracter basado

en aspectos personales, en el sentido de llevar al aula una aficion propia.

Por otra parte, la eleccién de la estrategia de trabajo cooperativo, parte de la necesidad que,
para llevar a cabo el juego, hay que hacerlo en grupo (minimo dos personas), con lo que se
llega a la conclusidn que, para la elaboracién del juego, también es mejor hacerlo de forma
cooperativa. A tal sentido, los alumnos desarrollan capacidades sociales, de gestién de grupos,
se puede decir que democraticas. Hay que llegar a acuerdos, a consensos, para llevar adelante
el proyecto comun. Esto genera una interaccién entre los miembros, que deben ayudarse y
animarse, para la consecucién de la tarea. Esta interaccidn intragrupal, influye en el desarrollo
de una serie de habilidades interpersonales, necesarias para la cooperacién, como pueden ser
la comunicacidn, el liderazgo, la toma de decisiones o la gestiéon de conflictos. Ademas, se
genera un sentimiento de pertenencia a una comunidad en la que el objetivo involucra a todos
los participantes, y para lo cual, cada miembro del grupo sabe que necesita de los demds para
conseguir el éxito en la tarea (Johnson, Johnson y Holubec, 1999). Es decir, cada alumno tiene
una responsabilidad individual para hacer bien su parte del trabajo, que deberd ser evaluada
por los demads alumnos, y por el docente, con lo que la suma de todas las responsabilidades
individuales revierte en una interdependencia grupal. Este sentirse parte de algo comun,
influye en el desarrollo personal, aportando, como se ha visto, destrezas cooperativas que les
seran de gran ayuda para su vida privada. Y se trata de que aprendan a hacerlo en la escuela
(Pujolas, 2008). Este seria un motivo importante para la eleccién de la estrategia del trabajo

cooperativo.
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1.2. Planteamiento del problema

Frente a los bajos resultados, y la tendencia a la baja, en materia de ciencias observados en
pruebas internacionales como la del Programme for International Student Assessment (PISA)
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2018), y con la
constatacion de una baja demanda de estudios cientificos a nivel universitario, se plantea la
pregunta de cdmo motivar a los alumnos para hacer que las ciencias en general, y la Biologia
en particular para este caso, les interesen. En la figura 1 se aprecian los resultados de la prueba
PISA de 2018 (OCDE, 2018), que muestra claramente la tendencia a la baja en los resultados

gue se desprenden de las pruebas de ciencias.

Mathematics Science
score points score points
550 550
= 496°
0 493
488
485 483 484 486 o ‘\.
Q .o —— 488
480 481 »
2003 06 ) 2012 2 015 2018 0 009 20 9
PISA PISA
@ Spain OECD average

Figura 1. Tendencias de rendimiento en Matematicas y Ciencias. Obtenido de Informe PISA

(Fuente: OCDE, 2018)

En la figura 2 se observa la evolucion del nimero de estudiantes graduados o licenciados
durante diez afios (del curso 2006/2007 al curso 2016/2017), en funcién de la rama de
ensefianzas (Ministerio de Ciencia, Innovacidn y Universidades [MICIU], 2019). En este caso,
también hay una tendencia clara a la baja para las ensefianzas de Ciencias, que era la mas

baja, y sigue siéndolo.
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Figura 2. Evolucion de la distribucion del numero de estudiantes egresados por rama de

ensefianza, entre los cursos 2006-07 y 2016-17 (Fuente: MICIU, 2019)

La gamificacién es una propuesta muy atractiva en este sentido, ya que persigue un
aprendizaje a través del juego vy, por lo tanto, un aprendizaje divertido, distendido. La palabra
clave, otra vez, es motivaciéon. Los alumnos no hacen ciencia por falta de motivacion. ¢ Por qué
no les motiva? Es la pregunta a responder. Algunas explicaciones sobre esta falta de
motivacion se enfocan a cémo se enseiian dichas ciencias: descontextualizadas, alejadas de la
realidad cotidiana del alumno, como un conjunto de saberes aislados entre si, como fruto de
hombres sabios, entre otras (Cafial, 2013). Todos estos motivos conviven, y hay que
abordarlos para solucionar dicho enfoque de la ensefianza de las ciencias. Pero también hay
otro motivo: las ciencias son complejas, “dificiles” en el lenguaje de los alumnos. La
complejidad intrinseca de los contenidos cientificos no se puede cambiar, pero si, al menos,
se pueden abordar los contenidos de formas mds motivadoras, influyendo asi en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Las tareas complejas parecen mas faciles si se estd motivado para
llevarlas a cabo. El juego es algo que se hace sin una peticidn externa, porque se tiene ganas
de jugar, porgue proporciona un estado animico agradable; los juegos atraen porque motivan,

hasta el punto que a veces es dificil dejar de jugar (Teixes, 2015).

Como se ha visto en el apartado de Justificacion, las habilidades cooperativas son
interpersonales. El desarrollo personal de cada uno se da en el seno de unas comunidades, ya
sean la escuela, el trabajo, la familia, el barrio, o en todo su conjunto, la humanidad entera.
Por tanto, se va a desarrollar con y entre otras personas. A este respecto, Pujolas (2008)
plantea el trabajo cooperativo como si tuviese que ser un contenido mas. Entiende que, si hay

gue preparar a los alumnos no solo de forma académica, propedéutica, sino también para la

11
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propia vida, y que los alumnos deben aprender a cooperar y desarrollar habilidades sociales
en este sentido, habria que considerar la propia estrategia de trabajo cooperativo como otro
contenido del curriculo escolar. Por tanto, desde su punto de vista, se les deberia ensenar a
los alumnos de forma sistematica, como se hace con el resto de contenidos. También Johnson
y Johnson (1997) son de esta opinidn, ya que para estos autores capacitar a los alumnos en la
realizacion de habilidades técnicas como hablar, escuchar, leer, escribir, calcular y resolver
problemas, resultard poco util si la persona no es capaz de aplicarlas en interacciones
cooperativas con los demas. De hecho, para dichos autores, la piedra angular para construiry
mantener estructuras sociales, como familias y amistades, y para relacionarse en el trabajo o
en entornos comunitarios, es precisamente la capacidad de trabajar cooperativamente con
los demds en dichos ambitos. Es por este motivo por el que es necesario dedicar tiempo al
aprendizaje de habilidades cooperativas en la escuela, porque este aprendizaje en
interacciones cooperativas les permitira usar sus conocimientos y otras habilidades en los

distintos entornos o dmbitos sociales en los que se encontraran de adultos.

1.3. Objetivos

En este apartado, se plantean los objetivos del trabajo que se presenta, primero el objetivo

general que la vertebra, y posteriormente los objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general del trabajo es disefiar una propuesta de intervencion para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Inmunologia y Microbiologia del
segundo curso de Bachillerato, mediante la introduccion de las estrategias didacticas de

gamificacion y trabajo cooperativo.

1.3.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con este Trabajo de Fin de Master, son:

e Buscar formas de instaurar un ambiente distendido y ameno en el aula que genere

motivacion para el aprendizaje de la Inmunologia y la Microbiologia en los alumnos.

12
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Consultar y revisar la bibliografia sobre las estrategias de gamificacién y trabajo
cooperativo existentes, para poder llevar a cabo la propuesta planteada en el aula.
Plantear actividades basadas en la estrategia de gamificacion para la ensefianza de
unos contenidos complejos, como son los de la Inmunologia y la Microbiologia.
Utilizar el trabajo cooperativo previo al juego para generar conocimiento y desarrollar

habilidades sociales en los alumnos.

13
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2. Marco teorico

2.1. La gamificacion

2.1.1. éQué es la gamificacion?

La innovacion en metodologias educativas pretende dar respuesta a las expectativas del
alumnado del siglo XXI, incorporando en las clases estrategias que incrementen la motivacién
del alumnado, para cumplir el compromiso de aportar herramientas y recursos que favorezcan
el trabajo auténomo vy, en ultima instancia, el aprendizaje significativo (Ortiz-Coldn, Jordan y

Agredal, 2018).

La gamificacidn consiste en utilizar estructuras y elementos tipicos del juego, fuera de un
contexto de juego; en el caso en particular que atarie a este trabajo, usar dichos elementos en
el aula. Estructuras como unas reglas y metas definidas y claras; también un contexto
entretenido para llevar a cabo una tarea que puede ser demasiado repetitiva y aburrida. Y
elementos como wunos desafios alcanzables, con sistemas de recompensa de
retroalimentacion répida (Valderrama, 2015). Para concretar mas, la definicién expuesta por

Teixes (2015), es muy completa:

“La gamificacion es la aplicacién de recursos propios de los juegos (disefio, dindmicas,
elementos, etc.) en contextos no ludicos, con el fin de modificar los comportamientos de los
individuos, actuando sobre su motivacidn, para la consecucidon de objetivos concretos”

(Teixes, 2015, p. 18).

El autor analiza la definicion por partes. Primero, cuando se habla de “recursos propios de los
juegos”, se refiere al uso de elementos o recursos de estos, que tienen la particularidad de
tener efecto de “atraccion”, de “enganche”, que hace que se quiera jugar. Otro punto
importante, refiere al hecho de que se lleven a cabo en contextos no ludicos, es decir la
aplicacion del juego en diversos ambitos (educativo, laboral, ...) con un objetivo claro y fijado.
La modificacién del comportamiento de los individuos mencionada en la definicién, atafie a
dos hechos: primero, que los participantes, o jugadores, alineen sus conductas con los
objetivos del juego; y segundo, que los resultados que quieren obtenerse se mantengan en el
tiempo por voluntad propia, es decir, haya motivacion. Los elementos propios del juego son

de gran ayuda para abordar los mecanismos motivacionales (Prieto Andreu, 2020). Para tal
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fin, es necesario incidir sobre todo en la parte de la motivacidn que es intrinseca. La parte de
la motivacidon extrinseca, que consiste en, por ejemplo, ganar unos puntos que puedan
modificar la nota, es también importante, pero insuficiente. Es la parte intrinseca de la
motivacion la que hace que los participantes quieran jugar, que es el fin ultimo del juego, y
por consiguiente, de la gamificacidn. Finalmente, el objetivo principal del uso de esta
herramienta, es el de acontecer unos objetivos o resultados concretos, que es lo que persigue
el promotor o creador del juego. Asi pues, observando esta definiciéon se conoce, valga la

|ll

redundancia, el “terreno de juego” del juego.

2.1.2. La Gamificacion en el contexto Educativo

Los aspectos ludicos se han ido incorporando en muchos espacios o campos de la sociedad en
los ultimos tiempos. De esta forma, se encuentran ejemplos de gamificacién en diversos
ambitos, como por ejemplo en empresas, recursos humanos o educacion. En funcién de estos
ambitos, la gamificacion persigue diferentes resultados, pero hay dos constantes que se
buscan en cualquiera de los ambitos: motivacion, y, a través de ella, lo que se ha denominado
en inglés engagement, es decir, compromiso, participacién y colaboracién o cooperacion. En
el dmbito educativo, se usa a dos niveles: como herramienta de aprendizaje de conceptos de
asignaturas, y para el desarrollo de comportamientos, desde la mejora del trabajo auténomo
hasta el fomento de actitudes cooperativas (Ortiz-Colén et al., 2018). Para estos autores, la
gamificacién educativa debe acercarse a un proyecto didactico significativo, contextualizado
y con intencién de incidir sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, principalmente a través

de la motivacién y el engagement anteriormente mencionados.

Siguiendo en el uso de la gamificacién en el contexto educativo, Chacén (2008) sefiala unas
areas de desarrollo y de dimensidn académica que proporcionan las tareas gamificadas,

aportando ciertas habilidades y competencias:

e Area fisico-bioldgica: reflejos, destrezas, coordinacién, sentidos y movimiento (en su
caso).
e Area socio-emocional: sentimientos, socializacién, placer, espontaneidad, resolucién

de posibles conflictos y seguridad en si mismos o autoconfianza.

15



Eduard Calam Cervera
Uso del trabajo cooperativo y la gamificacidn en la ensefianza de
Biologia de segundo de Bachillerato

e Area cognitivo-verbal: Atencién, creatividad, memoria, lenguaje, pensamiento légico,
expresion de ideas, conocimiento y comprensidon del mundo.
e Dimensién académica: la propia apropiacion o recopilacidon de contenidos y conceptos

de las distintas asignaturas.

Ademas, esta autora destaca unos elementos y unas caracteristicas que deben poseer los
juegos didacticos, y que estan relacionados los unos con las otras. Los elementos del juego
son: el objetivo didactico, que es el que precisa los contenidos y competencias que se buscan;
las acciones ludicas, son el elemento propio de la gamificacién, lo que transforma un simple
ejercicio didactico en un juego; y las reglas del juego, que son el elemento organizativo de
este. Por su parte, las caracteristicas que expone la autora son: intencién didactica, objetivo
didactico, numero de jugadores, edad, diversidn, tension, trabajo en equipo y/o competicion,

y reglas, limitaciones y condiciones (Chacén, 2008).

2.1.3. Aprender jugando

¢Por qué jugando? Para motivar. Porque, como se ha visto, la motivacién es probablemente
el factor individual mas relevante para acontecer cambios de comportamiento, en este caso,
dirigidos a una mejora del aprendizaje (Teixes, 2015; Ortiz-Coldn et al., 2018). El juego es una
buena herramienta para despertar el entusiasmo y las ganas de enfrentar un propdsito, que
necesitara de las capacidades y talentos de los jugadores (Valderrama, 2015). Es decir, ante
una tarea que puede ser compleja la motivacidn es fundamental para abordarla, y en un
contexto de juego que narra una historia y ofrece recompensas es mas facil alcanzarla.
Ademas, en este contexto y con la motivacidn, se despliegan mas y mejor las capacidades de
los participantes del juego. Tal es asi, que hay casos de alumnos que se sienten tan motivados
y comprometidos con la tarea, ludica en este caso, que no quieren finalizar la clase (Ortiz-

Coloén et al., 2018).

Tomando en cuenta la importancia de la motivacién, Teixes (2015), plantea la sintesis de dos
enfoques complementarios: por un lado, la Teoria de la Autodeterminacion, o SDT por sus
siglas en inglés (Self-Determination Theory), desarrollada por Ryan i Deci en 1985; y por otro

lado, los principios de lo que se llama “motivacién 3.0”, desarrollados por Pink en 2011.
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La Teoria de la Autodeterminacion parte del supuesto de que las personas, en general, estdn
motivadas para su desarrollo vital, ya que muestran esfuerzo, capacidad y compromiso para
llevar adelante sus vidas (Borras, 2015). Es decir, la motivaciéon es inherente en el ser humano.
La motivacién, como se ha visto, puede ser intrinseca y extrinseca (Prieto Andreu, 2020). La
primera, se entiende en esta teoria como una tendencia inherente a aprender, explorar, a
mejorar las propias capacidades y a buscar la novedad y el desafio. Es la que mueve a hacer
cosas por deseo propio, sin necesidad de condicionantes externos, como premios o castigos.
Las personas pueden tener tendencias hacia una o la otra, en funcién de su caracter. Segun
esta teoria, la motivacion intrinseca tiene tres “inductores”, que son: competencia, autonomia

y vinculacion (Teixes, 2015).

El concepto de Motivacidén 3.0, establece una analogia entre sociedad y ordenadores: ambos
tienen sistemas operativos. Se entiende “sistemas operativos” como un conjunto de
instrucciones y protocolos que propician el funcionamiento del propio sistema, sea la sociedad
o el ordenador. La mayoria de dichos protocolos son invisibles, en el sentido que, cuando se
utiliza el ordenador, el usuario no percibe la mayoria de instrucciones que sigue este para su
correcto funcionamiento. Lo mismo pasa con la sociedad, con lo que se pueden definir tres
tipos de motivacion segun el tipo de sociedad humana, en funcién de los retos a que ha tenido
gue enfrentarse el ser humano a lo largo de la historia. La Motivacién 1.0 fue el primer
“sistema operativo” humano, y se fijaba esencialmente en la supervivencia. La motivacion 2.0
fue la siguiente, y se basaba en un sistema de castigos y recompensas. Finalmente, ya en el
siglo XX, se sustituye por la Motivacion 3.0, debido a que las tareas propias de esta época, mas
creativas y menos rutinarias, requieren de una motivacién intrinseca para ser llevadas a cabo.
Se definen también tres elementos, muy parecidos a los de la Teoria de la Autodeterminacién,
gue son: autonomia, competencia y finalidad. Con la unién de ambas teorias, se obtiene el
Modelo RAMP, de las siglas en inglés de las palabras Relatedness, Autonomy, Mastery y
Purpose (Teixes, 2015). Los cuatro inductores de la motivacién intrinseca son importantes,
pero en la definicién de Mastery se incluye un concepto cabal para el aprendizaje con juego:

“Flujo” (Flow).
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2.1.4. El Estado de Flujo

El concepto de competencia (Mastery), se refiere a una habilidad manifiesta para el desarrollo
de una actividad en concreto. Cuando se lleva a cabo la actividad para la cual se tiene
competencia, se tiene la sensacion de que hay un equilibrio entre el incremento de la pericia
gue se posee, en relacion con la dificultad a la que se enfrenta. Esto genera un estado mental
de completa inmersién en la actividad desarrollada, con la atencién completamente centrada
en ella. Absorcion total en la actividad, y disfrute intenso de ella. A este estado se le llama
fluir, es el Estado de Flujo. En este estado, hay una vinculacién directa entre la actividad que
se realiza y el sentimiento de gozo que se experimenta al hacerlo. Y es en este estado cuando
se alcanzan los mejores logros en el desarrollo de las actividades que se lleven a cabo (Teixes,
2015). Asimismo, cuando se esta en Estado de Flujo, se genera una relacion entre los objetivos
arealizar de la tarea y las capacidades del individuo para realizarla. Es decir, la dificultad de la
tarea, el reto a conseguir, no es demasiado facil ni demasiado dificil, hay una sinergia entre la
dificultad y la capacidad (Ortiz-Coldn et al., 2018). Como se puede apreciar en la figura 3, en
este Estado de Flujo, se consigue evitar la desmotivacidn. Esta desmotivacién puede darse por
apatia (cuando la dificultad es baja y la habilidad para llevarla a cabo también), por ansiedad
o frustracién (cuando la dificultad es demasiado alta en relacién a la habilidad que se tiene
para realizarla), o por aburrimiento (cuando la dificultad es demasiado baja en relacién a la
habilidad que se posee).

! ' ansiedad
alto

' apatia aburrimiento

bajo

bajo alto

Figura 3. Equilibrio entre el reto y la habilidad en el Estado de Flujo (Fuente: Teixes, 2015)
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Por ejemplo, si se juega al ajedrez con alguien con un nivel muy superior, se tiene la conciencia
de que no “se puede hacer nada”, con lo cual la experiencia traera consigo ansiedad por no
ser capaz de responder adecuadamente a los movimientos del otro. Del mismo modo, si se
juega con alguien con un nivel muy inferior, se generard aburrimiento porque se percibe que
es el otro quien no es capaz de responder de forma adecuada a los propios movimientos o
jugadas. Solo cuando las habilidades de los dos jugadores para dicho juego son parecidas, el
juego serd atrayente, porque hay la percepcion de que el desarrollo del juego depende de las
habilidades de ambos, y por tanto, de uno mismo: se puede “ganar” o “perder” en funcion de

como se sea capaz de aplicar dichas habilidades.

Este estado tiene tres caracteristicas particulares, inconfundibles para todo aquel que lo ha
vivido, que lo hacen muy util para la motivacion hacia una tarea, junto con la maximizacién en

el logro de dicha tarea (Teixes, 2015):

e Alteracién de la percepcién temporal: no se es consciente del tiempo que transcurre
mientras se esta en estado de flujo, coloquialmente “el tiempo pasa muy rapido”.

e Pérdida de la autoconsciencia consciente: se entra en una especie de estado alterado
de la conciencia.

e Percepcién de la actividad como intrinsecamente placentera, provechosa y

compensadora: el desarrollo de la actividad tiene un valor en si mismo.

Ademas, la inclusion de otros elementos del juego como reglas y objetivos claros,
retroalimentacion o feed-back rapidos, o control sobre las propias acciones, genera un
entorno en el que aprender es mas facil, agradable, y sobre todo, voluntario. Atendiendo a
todo lo anterior, se puede decir que, en el estado de flujo, se fluye con y por la actividad. Y es
precisamente por esto por lo que es una herramienta muy interesante para el proceso de

ensefianza-aprendizaje (Valderrama, 2015; Ortiz-Coldén, 2018).
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2.1.5. Aspectos importantes en la Gamificacion

Segun Werbach (Ortiz-Coldn et al., 2018), la gamificacion se genera a través de la interaccidn

de tres elementos fundamentales: dinamicas, mecéanicas y componentes (Figura 4).

- Limitaciones, ‘emociones,
: _narracion, progresion, ... :

Dinamicas

Retos, recompensas, feedback
. competicion .

M

Mecéanicas

C

Componentes

Figura 4. Pirdmide de los elementos de gamificacion. (Fuente: Ortiz-Coldn et al., 2018)

Las dindmicas son los comportamientos e interacciones resultantes entre los usuarios, y entre
los usuarios y el propio juego, su concepto y estructura; dependen de la naturaleza y
experiencia de los usuarios: por ejemplo, hay jugadores a los que les gusta el riesgo y otros
que no, con lo cual jugardn diferente, y esta forma diferente de jugar depende a su vez de las
limitaciones o narracién del propio juego. Dentro de este elemento se pueden distinguir
limitaciones, emociones, relaciones, narracién y progresién (storylines). Las mecanicas son
conceptos que definen acciones potenciales y estados del usuario; especialmente pautas que
definen cdmo progresa el juego, cuales son las posibles reacciones ante un evento que ocurre
y qué influye en el comportamiento del usuario, es decir, los procesos en los que se desarrolla
el juego. Este elemento estd compuesto por logros, retos o desafios, recompensas,
competicidon o cooperacién, feedback, y elementos estocasticos (relacionados con el azar o
aleatoriedad, necesarios para generar sensacion de incertidumbre y diversidn), entre otros.
Por su lado, los componentes estan relacionados con la intencidn y el propdsito del sistema,
el grupo de usuarios objetivo y las herramientas involucradas, es decir, son las aplicaciones
especificas de las mecdnicas y dindmicas vistas anteriormente; y son constituidos por los
puntos, insignias, avatares, combates, tablas de clasificacién, misiones, competencias, logros

o niveles, entre otros (Wood y Reiners, 2015; Ortiz-Coldn et al., 2018).

Por lo tanto, el disefo de la dindmica del juego debe incorporar los atributos de los usuarios,
gue deben actualizarse a lo largo del progreso dentro del sistema gamificado. Por tanto, es

imprescindible tener en cuenta los diversos tipos de jugadores que hay. Valderrama (2015),

20



Eduard Calam Cervera
Uso del trabajo cooperativo y la gamificacidn en la ensefianza de
Biologia de segundo de Bachillerato

muestra los diferentes tipos de jugadores propuestos por Bartle, estos son: socializadores,
triunfadores, exploradores, y guerreros. Esta clasificacion ha tenido mucho éxito en el disefio
de videojuegos. La autora propone otra clasificacion basada en su Rueda de Motivos (Figura
5). Aplica dicha Rueda de Motivos para establecer una clasificacién de jugadores, atendiendo

a que esta es una taxonomia cientificamente validada de la motivacién humana.

RUEDA DE MOTIVOS  © Beatriz Valderrama

Figura 5. Rueda de Motivos (Fuente: Valderrama, 2015)

De esta forma, obtiene los siguientes tipos de jugadores: hedonistas, controladores,
constructores, socializadores, cazarrecompensas, luchadores, exploradores, guerreros,
llaneros solitarios y caballero andante. Estos tipos o personajes, como los llama la autora, no
son cerrados, es decir, hay personas (jugadores) que pueden identificarse con mas de uno de
estos tipos, e incluso personas que no encajan en ninguno de forma absoluta, sino que se
decantardn hacia uno u otro de estos patrones en funcién del momento, de la actividad o del
contexto. Este modelo pretende identificar el perfil motivacional de los destinatarios del juego
(en funcidn de variables como el sexo, la edad, el origen o el perfil profesional), ya que cada
uno de estos personajes se mueve por motivos distintos. Los motivos que plantea Valderrama
(2015) en relacién a los diferentes tipos presentados, son: disfrutar, controlar, cooperar,
socializar, cazar recompensas, superar retos, descubrir, competir, aventurarse y contribuir.
Estos son los 10 motivos para jugar que plantea la autora; en la figura 6 se puede observar la

relacion de los tipos propuestos con los motivos de cada uno.
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Los 10 tipos de jugadores Los 10 motivos para jugar

pr—

Hedonistas

Superar retos

Controlar

Cooperar Competir

Aventurarse

Contribuir

Figura 6. Relacion de personajes y motivos (Fuente: Valderrama, 2015)

2.1.6. La Gamificacion en la actualidad

Actualmente, las actividades gamificadas pueden ser digitales o no. En cualquier caso, hay
distintos tipos de gamificar, hay distintos tipos de juegos. Quizd los mas tipicos, y los primeros,
fueron juegos de preguntas y respuestas, como el trivial o tipo concurso. Hay ejemplos de

juegos muy conocidos y de gran éxito, como por ejemplo Kahoot (https://kahoot.com/) y

Quizizz (https://quizizz.com/). Otro tipo de juegos muy usados son los Webquest (Carridn,

2018), que son aventuras de busqueda por la web, en los que hay que conseguir respuestas

Ill

mediante el “viaje” por la web. También pueden ser juegos tipo juego de mesa, con tablero o

sin él, con fichas o con cartas, como por ejemplo Mendelius (https://www.mendelius.com/) y

Mendel a la carta (https://www.dnadidactic.com/mendelalacarta/). Un poco mas complejos,

los juegos de rol ponen al jugador en un papel ficticio, con misiones a desarrollar, por ejemplo,
un Escape Room (Garcia, 2019). Entre los juegos digitales, cabe mencionar la existencia de
juegos de realidad aumentada, como Merge Cube (Ntuli, 2019). También existen los Serious
Games (Prado, 2014), que se caracterizan por eliminar un factor importante de los juegos, que
es la diversion, ya que persiguen alcanzar una conclusién, moral en muchos casos, en lugar del

entretenimiento.

El juego que se presenta en esta propuesta, pertenece al tipo de gamificacién por cartas, y se
basa en el conocido juego de cartas Magic®. El juego original consiste en un combate entre
magos, en el cual las cartas son hechizos o criaturas que “lanza” un mago contra el otro. Asi
pues, las cartas son las “armas” que tiene cada mago. En el juego se incluyen, ademas de las
cartas de hechizos o criaturas, otras cartas que se llaman “Tierras”. Estas cartas proporcionan

lo que se llama Mand, que seria como la energia magica que necesita el mago para poder
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lanzar los hechizos y criaturas. Los tipos de hechizos o criaturas se diferencian por color, por
ejemplo, las cartas de color blanco contienen hechizos de magia de luz, mientras que las cartas
negras contienen hechizos de necromancia y magia negra (todos los colores son combinables
entre si). El juego se desarrolla por turnos, y los magos tienen cada uno un numero prefijado
de puntos de vida. Un mago gana al otro cuando consigue que su adversario llegue a cero

puntos de vida, o no le queden cartas que coger de su biblioteca (Richard Garfield, 1993).

2.1.7. Limitaciones de la metodologia

Toda herramienta tiene sus ventajas, descritas ya durante el desarrollo de los puntos
anteriores, ya que los propios motivos de eleccién de la herramienta suelen ser sus ventajas.
Pero hay que ser igualmente conscientes de sus desventajas o limitaciones, que van a ser

tratadas, las que se han detectado, a continuacién.

Como se ha visto, con la estrategia de la gamificacidén se pretende, sobre todo, incidir en la
motivacion intrinseca. Cierto es que la motivacidn extrinseca tiene un papel en el juego, pero
este papel debe ser secundario. Un error importante es disefiar el juego encarado, dirigido, a
la motivacién extrinseca, ya que puede llevar a fracaso en la consecucion de los resultados
que se perseguian (Teixes, 2015). La motivacidn extrinseca es aquella que busca el desarrollo
de las actividades con la finalidad de recompensas externas. En el caso de la educacion, dichas
recompensas pueden ser desde reconocimiento a puntos extra para la nota final. Si bien el
feed-back inmediato que proporcionan dichas recompensas es uno de los elementos del juego
usados para “enganchar” a los jugadores, si el disefio del juego tiene solo, o en exceso,
consideracién por esta motivacion, puede ser contraproducente. Esto se debe a lo que en
psicologia se llama Efecto de Sobrejustificacion. El problema es la tendencia de los jugadores
a prestar mas atencidn a las posibles recompensas que a la actividad en si misma, porqué se
acaba creyendo que la finalidad de la actividad tiene mas relacién con la obtencion de premios
que con el disfrute en el desarrollo de esta. Incluso se puede llegar a tener la sensacién de
soborno para hacer la actividad. Todo esto puede llevar a perder la motivacion intrinseca que
algunos jugadores pudieran tener, y por consiguiente, llevar al rechazo de la actividad, o
convertirla en un ejercicio obligatorio mas. Un buen indicativo del no exceso de peso en las
recompensas, seria el hecho de que, una vez retiradas, el interés por el juego se mantenga
(Teixes, 2015). Esta es probablemente la principal limitacion de la gamificacion.
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Otro problema con el que se enfrentan los sistemas gamificados en contextos educativos es
gue deben rivalizar con la gran cantidad de juegos, sobre todo videojuegos, comerciales a los
qgue tienen acceso los alumnos. Esto hace que los discentes estén sobreestimulados al
respecto, con lo que, si no se tiene un interés previo por el propio aprendizaje, gamificar una
actividad puede incidir de forma negativa en el proceso de ensefianza aprendizaje (Ortiz-Colén

et al., 2018).

Otro error tipico de los sistemas gamificados, es atender mucho al juego en si, su estructura,
puntos, retos, etc., y olvidarse de los principales actores, que son los jugadores, alumnos en
este caso. En tanto que personas, estos piensan y se comportan de manera concreta y pueden
llevar a cabo acciones inesperadas durante el juego. Un ejemplo seria hacer trampas, y hay

que tenerlo en consideracién (Borras, 2015)

Mas alla de las limitaciones propias de la herramienta, de sus limitaciones técnicas, hay
también visiones criticas fundamentadas en motivos mas filoséficos o tedéricos. Wood vy
Reiners (2015) presentan voces disonantes acerca de la gamificacion, como Chroney o Bogost,
que piensan que gamificacién no es mas que la siguiente palabra de moda promovida por los
especialistas en marketing para “capturar la codiciada bestia salvaje” que son los videojuegos.
Para Bogost, ademas, la gamificacidn responde a la voluntad de algunos de introducir nuevas
tecnologias o procesos que no hacen nada nuevo, para vender lo mismo una y otra vez (él
llama bullshit a esto que quieren vender una y otra vez). En otro plano, Pixie defiende que la
mecanica detras de los juegos se utiliza para engafiar o manipular a los usuarios para que
hagan cosas que no harian en otro contexto (sobre todo aplicado a juegos online donde se
puede hacer uso de tarjetas de crédito). Por su parte, Yefeng y colaboradores llevaron a
término experimentos que demostraron que los mecanismos del juego no influencian, o al
menos no del mismo modo, a los jugadores que previamente no estan interesados en la
actividad, en relacidn con los que si lo estan. Es decir, concluyen que, si no hay interés a priori,
no va a haber motivacién, que es uno de los ejes principales de la defensa de los procesos

gamificados (Wood y Reiners, 2015).
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2.2. Eltrabajo cooperativo

2.2.1. éEn qué consiste el trabajo cooperativo?

El trabajo cooperativo no consiste en poner a trabajar juntas a dos personas o mas. Es
necesario que los alumnos que trabajan de forma cooperativa, trabajen una actividad
realmente juntos, es decir, compartan informaciéon y se apoyen mutuamente para la
consecucion de un logro comun (Barkley, Howell Major y Cross, 2012). El trabajo realizado no
debe ser una suma de pequefios trabajos independientes, y a veces inconexos (Pujolas, 2003),
sino un trabajo en que todos los alumnos hayan convergido en su participacién. La finalidad
es, pues, que los alumnos cooperen para realizar un trabajo entre todos, con el fin de alcanzar
un objetivo comun, el aprendizaje. En contraposicion al trabajo colaborativo, en el
cooperativo el docente no forma parte de los grupos de trabajo, sino que mantiene su papel
de experto en la asignatura y de autoridad en el aula, siendo él quien propone y prepara las
tareas y los materiales, ademas de la supervisidon del tiempo y del proceso de ensefianza-

aprendizaje (Barkley et al., 2012).

2.2.2. Cooperar para llegar a un objetivo comun

Como se ha visto, la finalidad del trabajo cooperativo es la consecucién de un objetivo comun
por parte de todos los integrantes del grupo. Asi, los grupos o equipos creados tienen un doble
objetivo: aprender los contenidos propios de la asignatura y aprender a trabajar en equipo, o
como sintetiza Pujolas (2008): cooperar para aprender y aprender a cooperar. Para tal
propdsito, es necesario tener en cuenta la distribucién de grupos, que deben ser equipos de
trabajo estables, y los roles de los alumnos en ellos, asi como las normas de organizacion
interna de dichos grupos, para que haya una cooperacion efectiva. Se pueden distinguir tres

tipos de dmbitos de intervencién (Pujolas, 2008):

e Cohesién de grupo (dmbito de intervencién A): la finalidad de este primer ambito es
generar en los alumnos la conciencia de grupo, que promueva la solidaridad, la ayuda
mutua, que aprendan a tomar decisiones consensuadas, y en definitiva que se promueva
la motivacion para el trabajo cooperativo.

e El trabajo en equipo como recurso para ensefiar (dmbito de intervencién B): en este

ambito lo que se pretende es utilizar un trabajo en pequenos grupos como un recurso para
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aprender mejor los contenidos de la asignatura mediante la cooperacion y ayuda mutuas,
en contraposicién a la competicion, en la que los alumnos compiten entre si (ocultacién
de informacién o de respuestas).

e El trabajo en equipo como contenido de ensefianza (dmbito de intervencion C): en este
ambito es en el que se plasma la idea anteriormente expuesta de conferir al trabajo
cooperativo estatus de contenido en si mismo, y no solo como método. Por tanto, la
finalidad de este dmbito es ensefiar a cooperar. Para este aprendizaje, que se debe llevar
a cabo mediante la practica, es necesario enseiar a los alumnos a especificar objetivos, a
conocer las metas a alcanzar, a como organizarse y a desarrollar las habilidades sociales

imprescindibles para el trabajo en grupo.

Johnson y Johnson (1997) distinguen tres tipos de interaccién entre alumnos en el
aprendizaje. Pueden competir para ver quién es el mejor; pueden trabajar individualmente,
sin tener en cuenta que hacen los demas compaiieros; o pueden cooperar, con lo que deben
mostrar interés en su aprendizaje, y también en el de los compafieros. Para los autores, los
dos primeros tipos de interaccion son los que predominan en los dmbitos educativos, y abogan
para que haya un cambio hacia una interaccién de cooperacién. Para promover estos cambios,

es necesario que haya unas condiciones concretas (Johnson y Johnson, 1997):

e Percepcién de una interdependencia positiva: consiste en la impresién clara de los
alumnos de que estan vinculados a los compafieros del grupo, de forma que no se puede
alcanzar el éxito si no lo hacen también los compaferos, y que para hacerlo hay que
coordinar los esfuerzos de todos. Se puede decir, cologuialmente, que “o remamos todos,
o nos hundimos”. Hay diferentes maneras de estructurar esta interdependencia positiva
dentro de un grupo de aprendizaje: (interdependencia positiva en) los objetivos, la
recompensa-celebracién, los recursos y el rol.

e Interaccidn estimulante cara a cara: se puede definir como el hecho de alentar y facilitar
los esfuerzos mutuos para producir, completar y alcanzar tascas concretas, que llevaran a
la consecucién de los objetivos propuestos.

e Percepcién de un compromiso individual y de una responsabilidad personal para alcanzar
los objetivos del grupo: el compromiso individual es la clave para asegurar que todos los

miembros del grupo sean beneficiados por el trabajo cooperativo. Para esto es necesaria
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la responsabilidad personal en la parte equitativa del trabajo de grupo, siendo todos los
integrantes de dicho grupo responsables del resultado final.

e Uso de las habilidades interpersonales: un elemento basico para el aprendizaje
cooperativo es el uso apropiado de habilidades interpersonales, con el fin de coordinar los
esfuerzos para la consecucion del objetivo comun. Los alumnos deben conocer i confiar
en los demas, saber comunicarse con precisién y sin ambigliedades, aceptarse y apoyarse,
y saber resolver los conflictos que aparezcan de forma tranquila y constructiva. Los autores
sefialan que las habilidades sociales son la clave para el buen funcionamiento del grupo,
asi como de la productividad de este.

e Valoracion frecuente del funcionamiento del grupo: la efectividad de un trabajo en grupo
estd influida por la reflexidn y la valoracion sobre cémo funciona el grupo. La valoraciéon
del grupo por parte del docente, es util para discernir qué actuaciones de los alumnos son
de ayuda, y cudles no. Posteriormente, hay que decidir como redirigir al grupo, para
mejorar la efectividad del esfuerzo cooperativo. Esta valoracidon debe ser frecuente, y se

hara a nivel de equipos, pero también a nivel del grupo completo.

2.2.3. Como llevarlo al aula

Para poder llevar a cabo el trabajo cooperativo en el aula, hay que propiciar un ambiente que
permita desarrollar las condiciones arriba mencionadas. Esto es asi, porque para que
aprendan a trabajar en equipo de forma cooperativa es fundamental que el docente ayude a
los alumnos a concretar de forma clara los objetivos o metas que se persiguen, y a organizarse
de forma correcta para alcanzarlos, asi como a practicar las habilidades sociales necesarias
para trabajar en grupo (Pujolas, 2008). Para tal fin, es muy importante la distribucidn, tanto
de la propia aula en si, como la de los alumnos en los distintos grupos; asi como la asignacién

de los roles y tareas que tendrdn los alumnos dentro de dichos grupos.
e Distribucion de los alumnos en grupos. Tipos de grupos:

Se pueden distinguir tres tipos de grupos: grupos formales, grupos informales y grupos de
base (Johnson et al., 1999). En los grupos formales, se llevan a cabo tareas concretas que
pueden durar des de una hora a varias semanas de clase. Para el empleo de estos grupos, el

docente deberd, con anterioridad, explicar a los alumnos las tareas y objetivos de dicha
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actividad, ademas de explicarles que significa la interdependencia positiva, que serd necesaria
para lograr el objetivo comun. Durante la tarea, el papel del docente sera el de supervisar, y
finalmente evaluar, el proceso de aprendizaje y la consecucién de las habilidades sociales,
interpersonales y grupales. Los grupos informales, son grupos de corta duracién, des de
minutos a una hora de clase, que se utilizan para asegurar la cognicion de los alumnos durante
actividades de ensefianza directa como pueden ser una clase magistral, una visualizacién de
un video o una demostracién. Normalmente consisten en una pequena charla o didlogo con
la finalidad de cerrar la clase, habiéndose cerciorado de que los alumnos han entendido los
conceptos. En tercer lugar, los grupos de base, son grupos heterogéneos y estables, con
miembros permanentes, y de largo plazo (un curso escolar). Estos grupos son los que
posibilitaran relaciones duraderas entre los alumnos, y por tanto los que generaran el
sentimiento de responsabilidad personal, y en relacién a ello, intergrupal, ya que dichos
alumnos necesitaran de los compafieros para el desarrollo de las tareas, y por tanto de los
desarrollos cognitivos y sociales. Son los que brindaran las oportunidades para el apoyo y
respaldo entre los miembros del grupo, que les ayudaran a progresar, y les motivaran para el
cumplimiento de las distintas obligaciones escolares. Por otra parte, Pujolas (2003) distingue
tres tipos de equipos en su articulo: los equipos de base, los equipos esporadicos y los
equipos de expertos. Para este autor, los equipos de base son permanentes, heterogéneos y
de larga duracién como para Johnson et al. (1999). Estos equipos se convertirdn en las
unidades basicas de organizacion de los alumnos. Al ser estables en el tiempo, estos grupos
permiten que, cada vez, los miembros se relacionen y se conozcan mds, generando asi la
interdependencia positiva que necesitan (Pujolas, 2008). En cuanto al numero de
componentes de dichos equipos, depende de la experiencia de los alumnos en el trabajo
cooperativo, siendo 4 componentes el nimero mas habitual, pudiéndose llegar a maximo 6
componentes en el caso de alumnos con experiencia en el trabajo cooperativo. Atendiendo a
que los grupos tienen que reproducir el grupo clase, para formarlos, Pujolas (2003), propone
gue sea el profesor quién los disefie, atendiendo a la diversidad de la propia clase (género y
etnia), y a la diversidad de intereses, motivaciones y rendimiento, para garantizar que sean
heterogéneos. En relacién a la capacidad-rendimiento, el autor propone que los grupos estén
formados por un alumno con capacidad-rendimiento alto, un alumno con capacidad-
rendimiento bajo, y los otros dos alumnos con capacidad-rendimiento medio. Los equipos

esporadicos, son de corta duracién, estan formados por un nimero variable de alumnos (de
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2 a 8, en funcién de la necesidad), y no tienen que ser necesariamente heterogéneos
(dependera de la actividad en si). Estan pensados para resolver una cuestion o problema, o
para una pequefia actividad, que termine con la propia sesién. Finalmente, los equipos de
expertos son grupos en que los alumnos, cada uno de los cuales forma parte de un grupo base
distinto, se especializan en una habilidad o conocimiento (correccidon ortografica,
interpretacion de graficos, dibujo, etc.), se hacen “expertos”. Posteriormente, cada miembro
de estos grupos transmitird sus conocimientos o aplicara sus habilidades en sus
correspondientes grupos base, donde a la vez serd receptor de los conocimientos o

habilidades que sus compafieros han aprendido en sus respectivos grupos de expertos.
e Distribucidon del aula:

La distribucién del aula dependera de los grupos con que se trabaje, pero en todos los casos
consistird en agrupaciones de mesas donde los alumnos se sentaran alrededor para permitir
el trabajo cooperativo en grupo. En su articulo, Pujolas (2003) propone una agrupacion de seis
equipos base con cuatro componentes distribuidos en grupos de cuatro mesas, y cuatro

agrupaciones de seis mesas con seis integrantes, para los cuatro equipos de expertos (Figura

7).
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Distribucion del mobiliario del aula para el trabajo en Equipos de Base Distribuciéon del mobiliario del aula para el trabajo en Equipos de Expertos

Figura 7. Distribucion del mobiliario del aula en funcion de los grupos de trabajo (Fuente:

Pujolas, 2003)

Estas agrupaciones de mesas deberdan estar lo suficientemente separadas unas de otras para
gue los grupos no se molesten entre si, y para que el docente pueda acceder a todos los grupos
para controlar la sesién y resolver las posibles dudas. Y dentro de ellas, los alumnos deberdn
poder verse las caras entre todos, y estar lo bastante cerca para poder hablar y compartir los

materiales (Johnson et al., 1999).
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e Roles de los alumnos:
El establecimiento de roles dentro de los equipos de base responde a la necesidad de que
haya la interdependencia positiva mencionada anteriormente. Para esto es necesario que
todos los componentes del grupo tengan unos roles, es decir unas tareas y unas
responsabilidades concretas, que deben acontecer para la consecucién del objetivo comun;
ademas de la conciencia de la responsabilidad de que todos deben cumplir su cometido. Los
roles, y la asignacién de estos, tienen que cumplir unos requisitos. En primer lugar, los roles
deben ser rotativos, ya que es importante que todos los participantes ejerzan todos los cargos,
y ademads todos deben ejercer uno, es decir, tiene que haber tantos roles como integrantes
del grupo (Pujolas, 2003). En su articulo, el autor, dice que hay que “operativizar al maximo”
los roles, lo que significa que estos tienen que tener completamente definidos las tareas y
responsabilidades correspondientes. Es asimismo importante para el autor, que haya una
revision periddica de las tareas de los cargos, por si es necesario afadir o quitar algunas en

funcién de la evolucién de los trabajos.

La ejecucion concreta, de forma espontdnea y automatizada, de las tareas propias de los roles,
puede ser compleja al principio, para los alumnos. Es por esto que, el docente, debe mostrar,
y demostrar, a los alumnos que la ejecucidon responsable de dichas tareas beneficia al grupo
en su conjunto. De esta forma los alumnos, llegaran a convertir en habito el ejercicio de las
tareas, a través de la practica continuada (Johnson et al., 1999). Estos autores diferencian

cuatro etapas del desarrollo de las destrezas por parte de los alumnos:

1. Ladestreza se emplea de forma consciente, pero torpemente. Aun no se ha aprendido.

2. Alcabo de untiempo, la torpeza mengua, pero los alumnos aun no tienen integrada la
destreza y sienten, como dicen los autores, una “sensacién de falsedad” al
desarrollarla, por lo que necesitan ser alentados por el docente y los compafieros.

3. El empleo de la destreza aun no es natural, es correcto pero mecanico.

4. En la etapa final, los alumnos sienten la destreza como algo natural, integrada ya en

sus repertorios conductuales, y la emplean de forma rutinaria y automatica.

Para que los alumnos puedan ir mejorando en el empleo de las destrezas, corrigiéndolas,
mejorandolas y adaptandolas, el docente debe tener en cuenta unas reglas a la hora de
ensefar dichas destrezas a los alumnos: ser concreto; definir operativamente cada destreza,
como se ha mencionado anteriormente; empezar poco a poco, fijandose en una o dos
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conductas deseables al principio, para no sobrecargar de informacién a los alumnos; insistir

en la practica reiterada (Johnson et al., 1999).
e Seguimiento de la actividad de los equipos:

Para poder llevar a cabo la mejora de las destrezas o habilidades necesarias para desarrollar
los roles, es necesario hacer un seguimiento de la evolucion de los grupos. Para tal propésito,
Pujolas (2003) propone los Planes de Equipo y una Revisién del Funcionamiento de los
Equipos. Los Planes de Equipo son unos documentos en los que se fijan unos objetivos, ya
sean comunes (para todo el equipo) o individuales (para cada miembro del equipo). Estos
objetivos pueden ser de indole técnica (hacer pocas faltas de ortografia, presentar los trabajos
limpios, etc.), o bien de cardcter actitudinal o de comportamiento (pedir y ofrecer ayuda,
cumplir con la funcién encomendada, resolver conflictos pacificamente, etc.). La parte de
trabajo personal puede ser evaluada por el docente para modificar la nota global del grupo,
que recibe cada alumno. Por su parte, la Revisién del Funcionamiento del equipo es un
cuestionario para la reflexién de los alumnos sobre el funcionamiento del equipo, que puede
servir para plantear propuestas de mejora para el futuro. Se muestra un ejemplo de cada uno

en el anexo A.

Finalmente, en la implementacion del trabajo cooperativo en el aula, es muy importante lo
gue Pujolas (2003) llama la celebracion. Consiste en celebrar de forma explicita la consecucién
de objetivos de los equipos, y del grupo clase entero. Es importante en la medida que reafirma
el compromiso de aprender y seguir trabajando de forma cooperativa, y promueve el
entusiasmo para la ayuda mutua en el proceso de ensefianza-aprendizaje, mediante la
sensacion de éxito, de haber conseguido cumplir los objetivos propuestos y de sentirse

respetado y apreciado.

2.2.4. Algunas técnicas de aprendizaje cooperativo actuales

Cualquier trabajo en grupo que cumpla con los requisitos descritos hasta aqui, se puede
considerar un trabajo cooperativo, es decir, el docente puede generar las técnicas o dindmicas
gue considere oportuno para llevar a cabo el proceso de enseflanza-aprendizaje, sin tener que

cefiirse necesariamente a una de las técnicas descritas a continuacién. Asumiendo esto, a
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continuacion, se presentan unas técnicas cooperativas con efectividad contrastada (Pujolas

2003).

Técnica TAIl (Team Assisted Individualization): la caracteristica principal de esta técnica
consiste en la combinacion del aprendizaje cooperativo con el aprendizaje
individualizado. Todos los alumnos trabajan en lo mismo, pero de forma personalizada
en funcidn de sus caracteristicas y necesidades. Con esta técnica, se pretende respetar
el nivel y ritmo de cada uno, dentro del contexto del trabajo en grupo, para aprovechar
sus beneficios.

Tutoria entre iguales (Peer Tutoring): esta técnica mantiene la estructura del
aprendizaje cooperativo, pero en parejas. Se da cuando un alumno necesita la ayuda
de otro, estableciéndose una relacién didactica entre ambos, ya que uno hara el papel
de tutor y el otro de alumno, supervisado por el docente. Esta técnica beneficia a
ambos, debido a que el alumno recibe una explicacidon de un igual (mejor ajuste del
vocabulario y la expresion), y el tutor refuerza lo que ya sabe, porque no hay mejor
manera de aprender algo que ensefarlo. Para que sea efectiva, la ayuda del tutor no
debe ser resolutiva, en el sentido que el tutor no tiene que dar soluciones hechas, sino
explicaciones concisas para la resolucién del problema, que debe resolver el alumno.

Rompecabezas (Jigsaw): para esta técnica es necesario que los contenidos a trabajar
sean fragmentables. Cada miembro del equipo, de base, recibe un fragmento del
material objeto de estudio, y por tanto desconoce los otros fragmentos del contenido
que tienen sus companferos. De esta forma, cada integrante del equipo tiene un trozo
de material de estudio que debe trabajar, que una vez juntados, permitiran obtener el
todo. Una vez ha trabajado de forma individual su parte, cada miembro del equipo
base se juntara con los otros miembros de los demds equipos de base que han
trabajado el mismo fragmento, configurando asi el equipo de expertos en esa fraccion
del contenido. Este equipo sera el encargado de confeccionar el contenido del
fragmento correspondiente, a través del intercambio de informacion entre ellos, y
mediante la elaboracidn de esquemas, mapas conceptuales, conceptos clave y
resolucién de dudas, entre todos. Posteriormente, cada alumno vuelve a su equipo de
base, donde explica la parte de la que es experto a los demds, obteniéndose de esta

forma todo el conjunto de contenidos.

32



Eduard Calam Cervera
Uso del trabajo cooperativo y la gamificacidn en la ensefianza de
Biologia de segundo de Bachillerato

e Grupos de Investigacion (Group-Investigation): es una técnica parecida a la anterior, y
también a lo que se llama Trabajo por Proyectos. En este caso, son los alumnos quienes
eligen los subtemas que quieren trabajar dentro de un tema general planteado por el
profesor. Una vez formados los grupos, y estudiado el subtema correspondiente, los
alumnos deben hacer una presentacion de los contenidos al resto de la clase, con el
tiempo para preguntas y dudas posterior.

e Técnica TGT (Teams-Games Tournaments): se establecen los equipos de base, y sus
miembros estudian juntos un material concreto. Una vez estudiado, se llevara a cabo
un torneo tipo preguntas y respuestas, con unas fichas con las preguntas. Los alumnos
participan del torneo en grupos de 3, con dos compaiieros de otros equipos base. Cada
uno ird levantando fichas y respondiendo a la pregunta planteada, si acierta se queda
la ficha, si no la devuelve debajo del montén. Los otros dos alumnos tienen la
posibilidad de refutar la respuesta si creen que es errénea, quedandose la ficha si
aciertan. El torneo termina cuando no quedan fichas, y se suman las puntuaciones de
los distintos miembros del equipo de base para obtener el equipo ganador. Esta
técnica tiene la peculiaridad que se establecen relaciones cooperativas intragrupales,
pero también se establecen relaciones competitivas intergrupales (Johnson et al.,

1999)

2.2.5. Limitaciones de la metodologia

Como en el apartado anterior dedicado a la gamificacidén, una vez expuestas las ventajas a
través de los motivos de eleccion de la herramienta, se analizardn a continuacion las

desventajas.

El inconveniente principal del uso de esta estrategia reside en que dentro del grupo cada
alumno vaya por su cuenta, o que la ejecucidon del trabajo recaiga en un solo alumno. Es decir,
gue no se haga un trabajo cooperativo real, si no una amalgama de diferentes partes del
trabajo, o que sea directamente el trabajo individual de un miembro del grupo. Para eso el
profesor debera hacer un seguimiento oportuno de los grupos durante el transcurso de la
clase, para verificar que se trabaja cooperativamente, es decir, los alumnos cumplen sus roles

y se responsabilizan de su parte del trabajo, se ayudan, se escuchan y son capaces de aceptar
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sugerencias o criticas de los compafieros, etc. (Johnson y Johnson, 1997). Este problema esta
relacionado con la falta de habitos en el trabajo cooperativo, lo que hace que los alumnos
tengan conductas individualistas, como trabajar individualmente, o en parejas, o segregacién

por género, a las que estdn mas acostumbrados (Lopez, 2015; Alvarez, 2008).

Son destacables también las dificultades de tipo organizativo, como exceso de alumnos por
aula, disposicion fisica de esta, incompatibilidad de horarios, dificultad para encontrar
momentos y lugares idéneos (Alvarez, 2008). La autora indica ademas unas limitaciones
relacionadas con la dedicacion de los alumnos, sobre todo la elevada exigencia de la
implicacion en el trabajo y la posible falta de un seguimiento mas personalizado. Finalmente,
Temprado (2009), destaca la gran implicacion que debe tomar el profesor en el uso de esta
estrategia en la elaboracidn de los materiales didacticos, mucho mayor que en el desarrollo
de clases tradicionales, en especial a la hora de evaluar a alumnos con necesidades especiales

integrados en un grupo cooperativo con alumnos sin estas necesidades.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

La propuesta que se presenta en este trabajo se desarrollard en la asignatura de Biologia del
segundo curso de Bachillerato. La finalidad que se persigue con dicha propuesta es generar un
ambiente distendido, divertido, ludico, y especialmente, motivador, para la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Microbiologia y la Inmunologia. Este propdsito, se
llevara a cabo mediante la creacién de un juego. Dicho juego, se generara a partir de un trabajo
cooperativo, con grupos, y se aplicard, es decir, se jugara al propio juego, en una liga que
tendrd lugar en las sesiones finales de la asignatura. Como se ha visto en el marco tedrico, se
utilizard la herramienta de gamificacidn por las cualidades que tiene de procrear motivacién,
para conseguir llegar a un estado de flujo, y también compromiso con el trabajo. Por su lado,
la herramienta de trabajo cooperativo ayuda a aportar ese ambiente distendido que se
persigue, ademas de dotar a los alumnos de habilidades sociales y espiritu de cooperacion,

que les serdn utiles a lo largo de su vida.

3.2. Contextualizacion de la propuesta

El instituto en el que se realizard esta propuesta es un centro publico ubicado en un pueblo
cerca de Barcelona. El centro es pequefio, con solo una linea para cada especialidad de
Bachillerato. Aunque es pequefio, el centro estd adaptado a las necesidades docentes
actuales, y todas las aulas tienen pizarra blanca y proyector. Ademas, el centro proporciona
ordenadores portatiles a los alumnos y a los profesores. También posee diversas instalaciones
relevantes como comedor (con servicio de comedor); un gimnasio interior, y tres pistas
deportivas exteriores; una sala de actos; dos salas de reuniones y dos salas mas pequenas para
atender a padres; biblioteca de uso para alumnos y profesores, con cinco ordenadores ademas
de los libros indexados; cuatro laboratorios de ciencias y dos talleres de tecnologia; y el patio,
ademas de las pistas deportivas, tiene un pequefio campus con arboles, césped y mesas de

madera.

Cuenta con unos 500 alumnos de entre 12 y 18 afios (de primero de ESO hasta Bachillerato),

y con unos 35 profesores, ademds de personal administrativo (4 trabajadores) y auxiliar (6
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trabajadores). Hay paridad de género, tanto en el colectivo de los alumnos, como en los
diferentes colectivos de trabajadores. En relacion a diversidad de origen, hay
aproximadamente un 5% de alumnos nacidos fuera del estado, principalmente provenientes
de Suramérica (Mexico, Chile y Argentina) y Marruecos, aunque también hay unos pocos

alumnos de Pakistan, Senegal, Italia, Holanda, Albania y Rumania.

En la clase en concreto donde se implementard la propuesta, segundo de Bachillerato
cientifico, los alumnos son una muestra representativa del instituto. La clase estd formada por
24 alumnos, de los cuales, 14 son chicas, y 2 son nacidos/as en otros paises (Marruecos y
Holanda). No son alumnos excesivamente conflictivos; aunque si hay roces, tanto entre
alumnos, como entre alumno/s y el docente, normalmente son las tipicas interrupciones
menores en el aula, o pequeiias discusiones en el recreo, y son muy puntuales. Son un grupo
que lleva afios junto, por lo menos la mayoria de ellos, se conocen bien, y las relaciones que
se han entablado entre ellos son cordiales, llegando a la amistad en algunos casos. No hay
repetidores ni alumnos nuevos. Su rendimiento en general es medio, aunque son alumnos

trabajadores y participativos cuando la asignatura, o tarea concreta, les interesa o les gusta.

El contexto legal se asienta en primer lugar en la legislaciéon estatal, y en particular en la
legislacién autondmica catalana. La legislacion estatal viene reflejada en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, en el que se establece el curriculo basico para la Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO), y para el Bachillerato. Este Real Decreto tiene origen en la ley
comunmente llamada LOMCE, de 9 de diciembre de 2013, para la mejora educativa. Estas son
las 2 leyes principales que regulan la ensefianza de la Educacidn Secundaria y la no obligatoria
no universitaria del sistema educativo actual, a nivel estatal, y tienen su origen, o modifican,
la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, conocida como LOE. Esta ultima es la que
regula a nivel autonédmico catalan el Bachillerato, junto con el Real Decreto 1467/2007 de 2
de noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas
minimas, ambas recogidas en el Decret 142/2008, de 15 de julio, por el que se establece la

ordenacion de las ensefianzas de Bachillerato.
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3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

Los objetivos de la presente propuesta se pueden dividir en dos subgrupos: por un lado, los
objetivos curriculares, que vienen definidos en la legislacion, en el Decret 142/2008, de 15 de
julio, y que a su vez responden a los objetivos de etapa (Bachillerato), y a los objetivos de
asignatura (Biologia); y por otro lado, los objetivos especificos didacticos, u objetivos de

aprendizaje del alumno, que son propios de dicha propuesta de intervencion.

e Objetivos curriculares: en este apartado se van a nombrar especificamente los objetivos
curriculares que se trabajaran con la propuesta.

» De etapa (art. 3, Decret 142/2008, de 15 de julio, p. 3):

OCE1. “Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de una manera
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los

conflictos personales, familiares y sociales.”

OCE2. “Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres,
analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e impulsar la igualdad real y la no-

discriminacion de las personas con discapacidad.”

OCE3. “Dominar, tanto en su expresién oral como escrita, la lengua catalana y la lengua

castellana.”

OCE4. “Usar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y Ia

comunicacién.”

OCES5. “Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar las

habilidades basicas propias de la modalidad escogida.”
= De asignatura (anexo 2, Decret 142/2008, de 15 de julio, p. 188):

OCAL. “Utilizar informacién procedente de diferentes fuentes y soportes para formar-se una
opinidn critica sobre los problemas actuales de la sociedad relacionados con la Biologia,
mostrando una actitud abierta ante diversas opiniones contrastadas, y tener capacidad para
debatir y argumentar las ideas propias y las de otro. Utilizar con propiedad la terminologia

bioldgica en la comunicacion en diferentes contextos.”
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OCA2. “Analizar las caracteristicas de los microrganismos y su intervencién en numerosos
procesos naturales e industriales. Explicar el origen infeccioso de numerosas enfermedades
provocadas por microrganismos y virus y los principales mecanismos de la respuesta

inmunitaria.”
e Objetivos especificos didacticos:

Los objetivos especificos que se plantean para esta propuesta son los siguientes (elaboracién
propia):
OE1. Conocer los principales agentes patdgenos causantes de enfermedades.

OE2. Relacionar los distintos agentes patdgenos con los diversos mecanismos de infeccion, y

con la patogenicidad de los agentes.
OE3. Describir las principales barreras de proteccion pasiva.

OE4. Entender el funcionamiento basico del sistema inmunitario frente a los diversos agentes

patdgenos.
OES5. Conocer los distintos tipos celulares que intervienen en la respuesta inmunitaria.

OE®6. Saber cuando aplicar las distintas formas de profilaxis existentes, y las distintas formas

de ayuda externa en forma de medicacidn, para los distintos tipos de agentes patdgenos.

OE7. Aprender a usar las TIC para la obtencidn de informacidn cientifica relevante de forma

critica.

OE8. Fomentar el debate entre los miembros del grupo a través de la argumentacién de las

propias ideas, asi como la escucha activa frente a las argumentaciones de los compafieros.

OE9. Aprender a resolver los posibles conflictos que aparezcan de forma pacifica y

democratica.

3.3.2. Competencias

A nivel estatal, las competencias clave a trabajar en la educacidn vienen establecidas en la
Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las competencias, los contenidos
y los criterios de evaluacion de la Educacién Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el

Bachillerato, y son las siguientes (art. 2, Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, p. 3):
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a) “Comunicacioén lingtistica.”

b) “Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.”

c) “Competencia digital.”

d) “Aprender a aprender.”

e) “Competencias sociales y civicas.”

f) “Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.”

g) “Conciencia y expresiones culturales.”

En este trabajo, se tienen en cuenta las competencias descritas a nivel estatal, pero se centra

en las provenientes de la legislacion autondmica. El Decret 142/2008, de 15 de julio, establece

las competencias a nivel autondmico, que subdivide en competencias generales para el

Bachillerato y en competencias especificas de la asignatura de Biologia. En lo referente a las

competencias generales para el Bachillerato, y atendiendo a que estas deben trabajarse a lo

largo de los dos cursos y en todas las materias, como dice el Decret 142/2008, de 15 de julio,

dichas competencias se trabajaran en esta propuesta de la siguiente forma (anexo 1, Decret

142/2008, de 15 de julio, pp. 16-21):

“Competencia comunicativa” (CC): se trabajara tanto a nivel oral como escrito durante las
actividades de trabajo cooperativo en grupo para la elaboracién de las cartas. Sobre todo,
a nivel oral en los debates que se llevaran a cabo dentro de los grupos en la generacion
de dichas cartas, ya que los alumnos deberan saber argumentar sus propuestas, a la vez
gue escuchar y debatir las propuestas de los companeros. A la hora de describir los
atributos de la carta, en la propia carta, se necesitara de esta competencia para describir
de forma sintética tales atributos.

“Competencia en gestion y tratamiento de la informaciéon” (CGTI): los alumnos deberan
hacer busquedas de informacién para la elaboracidon de las cartas, y saber gestionar y
tratar dicha informaciéon para obtener la que necesitan, y relacionarla con lo aprendido
en clase. Asimismo, una vez elaboradas las cartas, habrda que saber gestionar la
informacién que contienen a la hora del juego, para saber responder de forma adecuada

a las acciones del oponente.
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(CD): muy relacionada con la anterior, las busquedas que se hardn

III

e “Competencia digita
serdn en el entorno digital. Serd necesario saber moverse por la red para encontrar la
informacidn, y posteriormente habrd que aprender a utilizar la herramienta digital del
creador de cartas.

e “Competenciaen investigacion” (Cl): esta competencia esta también muy relacionada con
las dos anteriores, ya que antes del tratamiento de la informacidon encontrada, hay que
encontrarla, para lo cual se trabajara la capacidad de busqueda en la red.

III

e “Competencia personal e interpersonal” (CPl): para el desarrollo correcto del trabajo
cooperativo, es esencial el cultivo de esta competencia. Es necesario el desarrollo de
aspectos personales como la responsabilidad, el autocontrol y la correcta ejecucion de las
tareas a llevar a cabo. En paralelo a las habilidades personales, es necesario promover las
habilidades interpersonales de mediacién, debate y respeto, entre otras, para llegar a
acuerdos. Se trabajard esta competencia sobre todo durante las actividades de trabajo
cooperativo, que son vertebradoras en esta propuesta.

e “Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo” (CCIM): esta competencia
se trabajard a través de los propios contenidos de la asignatura, por tanto se trabajara a
nivel de aprendizaje durante las sesiones de busqueda y gestion de la informacién propia
de la asignatura, asi como en las explicaciones de las cartas del profesor para introducir
la materia. También se desarrollara esta competencia en las sesiones de juego, ya que

serd necesario movilizar los conocimientos adquiridos para dar la respuesta adecuada a

los movimientos de los otros jugadores.

Como se ha visto, la legislacion autondmica contempla unas competencias a desarrollar
propias de la Biologia. Estas, estan estrechamente ligadas con los contenidos propios de la
asignatura, y con la naturaleza de los saberes cientificos en general. Estas competencias
abarcan un abanico muy amplio, y se trabajardn de forma transversal durante toda la
asignatura, desde la presentacién de cartas inicial, hasta el trabajo cooperativo y el propio

juego. Son (anexo 2, Decret 142/2008, de 15 de julio, p. 184):

e “Competencia en indagacién y experimentacién” (CIE): esta competencia se trabajara
sobre todo la parte de indagacion, relacionada con la competencia de busqueda de

informacién por la red comentada anteriormente. También se relacionaran los
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contenidos de la busqueda con la experimentacién llevada a cabo en su momento para el
establecimiento de leyes, teorias o hipdtesis surgidas de tal experimentacion.

e “Competencia en la comprensién de la naturaleza de la ciencia” (CCNC): esta es la
competencia mas transversal, ya que por su propia naturaleza se trabajara durante todo
el proceso de la propuesta, haciendo hincapié tanto en la comprension de los contenidos,
como en el método cientifico necesario para su elaboracion.

e “Competencia en comprensiény capacidad de actuar sobre el mundo fisico” (CCMF): para
la parte de comprensién sobre el mundo fisico, su tratamiento sera similar a lo expuesto
para la competencia anterior. La capacidad de actuar sobre él, serd tratada
principalmente en el juego, donde serd necesario saber responder a las jugadas del otro
jugador, y por tanto tener conocimiento de cémo actuar sobre dicho mundo fisico, en

concreto en lo referente a las infecciones y a las profilaxis o tratamientos.

A continuacidn, se presenta la tabla 1, donde se relacionan las competencias estatales y las

autondmicas:

Tabla 1. Relacion de las competencias estatales y autonémicas

Competencias estatales Competencias autondmicas

Comunicacion lingtistica Competencia comunicativa

Competencia matematica y competencias | Competencia en el conocimiento e interaccién con el mundo,
basicas en ciencia y tecnologia competencia en indagacidon y experimentacién, competencia en la
comprension de la naturaleza de la ciencia, competencia en comprensién
y capacidad de actuar sobre el mundo fisico

Competencia digital Competencia digital

Aprender a aprender Competencia en gestidn y tratamiento de la informacién, competencia
en investigacién

Competencias sociales y civicas Competencia personal e interpersonal

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor | Competencia en gestion y tratamiento de la informacion, competencia
en investigacién

Conciencia y expresiones culturales Competencia personal e interpersonal, competencia en la comprension
de la naturaleza de la ciencia

Fuente: modificado del Decret 142/2008, de 15 de julio, y de la Orden ECD/65/2015, de 21

de enero
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3.3.3. Contenidos

Los contenidos a desarrollar vienen dados en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre
a nivel estatal, y por el Decret 142/2008, de 15 de julio, a nivel autonémico. En la tabla 2 se
muestra la relacién de los contenidos con los criterios de evaluacién, los indicadores de logro,
los objetivos didacticos, y las competencias (las abreviaturas de los criterios de evaluacién y
de los indicadores de logro, se describen en el apartado de Evaluacion). En la propuesta que
se presenta, se tienen en cuenta los contenidos descritos en la legislacion autondmica (anexo
2, Decret 142/2008, de 15 de julio, p. 191), siendo los de la unidad didactica de “Las bacterias
y los virus en accidon”. A continuaciéon, se van a listar los contenidos que ocupan a esta

propuesta:

C1. “Caracterizacién de los virus como estructures acelulares. Descripcion de la composicién,
morfologia y estructura de los virus. Descripcion de ciclos viricos. Caracterizacion del proceso
de retrotranscripcidon en comparacién con los procesos generales de transcripcion, traduccion
y replicacién del material hereditario. Relacién del proceso de infeccidn virica con la salud
humana: ejemplos de enfermedades viricas. Valoracidon de algunas de les implicaciones

sociales de enfermedades viricas.”

C2. “Descripcién de la composicién, morfologia y estructura bacteriana. Relacién de la
diversidad bacteriana con su ubicuidad, tasa de crecimiento y capacidades metabdlicas.
Analisis, significacién y comparacién de los mecanismos de autoduplicacién y parasexualidad
bacteriana. Analisis y valoracion del rol de las bacterias en el ciclo de la materia.
Reconocimiento de la presencia de las bacterias en la vida cuotidiana y sus aplicaciones. Uso
de los microrganismos en procesos industriales: agricultura, farmacia, alimentacién, y
biorremediacién. Caracterizacién del proceso de transgénesis. Valoracion de su importancia

social y econdmica. Caracterizacidon de los antibidticos y de los problemas de resistencia.”

C3. “Caracterizacion del binomio salud-enfermedad. Descripcion de las barreras de defensa
del organismo. Analisis de los tipos de respuesta inmunitaria. Explicacion y contextualizacién
de la reaccidon antigeno y anticuerpo. Interpretacion de la accién del sistema inmune en

relacion a las vacunas, a los procesos alérgicos i al cancer.

C4. “Reconocimiento de los avances de la biomedicina en el tratamiento de enfermedades

infecciosas, y valoracion critica del acceso a estos recursos.”
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Tabla 2. Relaciéon de contendios con sus criterios de evaluacion, indicadores de logro,

objetivos, y competencias

Contenidos | Criterios de Evaluacion Indicadores de logro | Objetivos | Competencias

C1 CE1, CE2 IL1, 1L2, IL3 OE1, OE2, CGTI, CD, CI,

CGTI, CD, CI, CCIM,

Cc2 CE1, CE2, CE3 IL1, 1L2, IL3, IL4, IL5 OE6 CIE, CCNC, CCMF

c3 CE1, CE2, CE4, CES IL1, IL2, IL3, IL4, IL5, IL6, IL7, OE3, OE4, | CGTI, CD, CI, CCIM,

IL8 OE5, OE6 CIE, CCNC, CCMF
CC, CCIM, CIE,
c4 CE4 IL5, IL6, IL7 OE6 CCNC, CCMF

Fuente: modificado del Decret 142/2008, de 15 de julio

3.3.4. Metodologia

El juego que se propone es una emulacién del juego Magic®, donde los magos son el sistema
inmunitario, por un lado, y los posibles agentes infecciosos por otro. Del mismo modo que en
el juego original, habra distintos tipos de “armas”, algunas serdn células, otras acciones
fisioldgicas, y algunas incluso externas al sistema, como por ejemplo, antibiéticos. También se
incluirdn cartas equivalentes a las “Tierras”, que seran azucares o ATP (necesarios para el
aporte energético en las células), y se diferenciaran por colores. Los dos bandos tendran unos
puntos de vida predeterminados, y la partida terminara cuando uno de los dos adversarios
llegue a cero puntos de vida, no le queden cartas que robar, o se termine el tiempo. El nombre

del juego es Immunic, cuyo funcionamiento concreto se vera mas adelante.

La metodologia que se desarrollard en esta propuesta se basa en dos distintos tipos de

actividades: creacion de las cartas del juego y liga de Immunic.
» Actividad 1 — Creacion de las cartas del juego:

Esta actividad se desarrollard a través de la estrategia de trabajo cooperativo, que es una
variante de la técnica TGT presentada en el apartado de Marco Teérico. Para tal fin, hay que
definir como se agruparan los alumnos, qué roles habra dentro de los grupos, y cémo se

organizara el aula:
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e Grupos: siguiendo las agrupaciones descritas por Pujolas (2003), se hardn dos tipos de

grupos:

Grupos de base: seran 6 grupos de 4 alumnos cada uno. Estos grupos son los
principales grupos de trabajo, en los que se sustenta la creacién de las cartas, y son
con los que se trabajara la mayor parte del tiempo. Dentro de estos grupos, cada
alumno tendra un rol concreto, como se vera seguidamente. La misidén de estos grupos
es generar una carta por sesion, a través de la busqueda conjunta de informacidn, el
debate de como plasmar la informacién encontrada, y el diseio, para la elaboracidon
de las diferentes cartas.

Grupos de control (esporddicos): seran 4 grupos de 6 personas, cada una proveniente
de un grupo base. El trabajo de estos grupos consistira en la explicacién, por parte de
cada alumno, de la carta que han elaborado en su grupo base, para llevar un control
de las cartas que se van haciendo, con el fin de evitar repeticiones. Ademads, ante la
explicacidon de un companiero, los componentes de los otros grupos base, haran una
pequeiia evaluacion de la carta propuesta, con la finalidad de garantizar la calidad de

las cartas.

e Roles: los roles seran rotatorios, para que los alumnos ejerzan de todos. La forma de rotar

sera: cada alumno tendra en la sesion siguiente el rol que tenia en la sesidén anterior el

compaiiero de su derecha. El rol que tendrd cada alumno en la primera de estas sesiones,

lo escogeran ellos si hay consenso. Si no se llega a un consenso, se hara al azar. Hay que

remarcar que, a parte de la tarea en concreto de cada uno segun su rol, el trabajo a realizar

en cada sesion se tiene que repartir equitativamente, asumiendo que se puede dividir,

individualizar, o focalizar dicho trabajo. Los roles son:

= Responsable: el alumno que ejerza este rol actuara como lider guiando el trabajo
del grupo en la sesidn, y sobre él recae la responsabilidad de que se haga la tarea
diaria de forma adecuada, asi como la de garantizar que todos los componentes
trabajen equitativamente, teniendo en cuenta el rol de cada uno.

= Secretario: el secretario tiene la tarea de ir recogiendo las dudas o comentarios
gue vayan surgiendo a lo largo de la sesidn, para trasmitirselos al docente cuando
este se dirija a su grupo.

= Portavoz: el alumno que hace de portavoz es el alumno que se reline con los demas

portavoces de los otros grupos base, en los grupos de control. Serd el encargado

44



Eduard Calam Cervera
Uso del trabajo cooperativo y la gamificacidn en la ensefianza de
Biologia de segundo de Bachillerato

de recoger el material creado en la sesidn (carta elaborada, con su disefio e
informacidn), para explicarlo a los otros portavoces para que den el visto bueno.
Asi mismo, sera el encargado de transmitir la informacidn sobre las cartas de los
otros grupos a su grupo base, al inicio de la sesion siguiente.

= Apuntador: el rol de apuntador consistird en ir tomando apuntes de la informacion
que se vaya encontrando, para adicionarlos a los apuntes de clase. Al finalizar la
sesion, mientras los grupos de control estdn reunidos, el alumno con el rol de
apuntador ensefiara los apuntes tomados al profesor para que los corrija y valide,
segln el caso.

e QOrganizacion del aula: en el aula se agruparan las mesas en funcidn de los grupos en que
se trabaje, esto es, se estructurard la clase en funcién de si se trabaja con grupos base o
grupos control. Se seguird la organizacién descrita en Pujolas (2003):

= Grupos base: agrupacion de 6 grupos de 4 mesas, una para cada uno de los 4
integrantes del grupo base (Figura 7).
=  Grupos control: agrupacion de 4 grupos de 6 mesas, una para cada miembro de los

distintos grupos base (Figura 7)

En la primera sesidn, el docente explicara a los alumnos las caracteristicas de las metodologias
gue se utilizardn para las otras sesiones, es decir, dedicard la sesién a explicar los fundamentos
del trabajo cooperativo y cémo desarrollarlo correctamente (grupos, roles, organizacién del
aula); y los fundamentos de la gamificacién y cdmo se implementard en este caso concreto,
asi como ensefiard a los alumnos a utilizar el recurso digital de creacién de cartas.
Posteriormente, en cada sesién de esta actividad, primero el docente explicard conceptos
tedricos mediante las cartas creadas por él, para que los alumnos adquieran esos
conocimientos y para que tengan ideas a la hora de elaborar sus propias cartas. Para esta
explicacion, el docente se basara en una o mas cartas hechas por él, que sean significativas y
permitan la adquisicidon de un conocimiento concreto. Por ejemplo, con la carta del linfocito B
se puede explicar el vinculo existente entre linfocitos By T, uno se encarga de desencadenar
la respuesta humoral (anticuerpos), y el otro la respuesta celular (citotéxicos). Para este caso

concreto, se presentaran las dos cartas de linfocitos que se pueden apreciar en la figura 8.
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[f

) Inicia la respuesta humoral (puede

(| marcar una célula bacteriana o un

bl virus. La carta marcada es destruida
automaticamente ante un macrofago)

[} celular. Activa a macréfagos (st hay

i} uno en la mesa se activa

B automaticamente junto con el linfocito) . §§
Efectivo para bacterias, celulas
infectadas y celulas cancerosas.

Figura 8. Cartas de linfocitos para presentar a los alumnos. (Fuente: elaboracion propia

mediante Magic Editor, 2020)

Otro ejemplo, aprovechando la situacion de pandemia sanitaria actual, puede ser la
presentacion de los virus y de la forma de aplicar profilaxis adecuadas, con las cartas del

coronavirus y su vacuna (Figura 9).

(Vacuna coronavirus !
\ . | ) g

fl La potencia de infeccién depende
del huésped (tira un dado de 4 caras, |4
st el resultado es 1 la infeccion es 0; si el §
resultado es 2 o 3 la infeccion es 1 si el |
resultado es 4 la infeccion es 2). Si se
posee vacuna, se descarta al salir

AR 01,273

La vacuna se activa al momento y
no se puede eliminar. Atorga
immunidad frente al virus

Figura 9. Cartas de coronavirus y su vacuna para presentar a los alumnos. (Fuente:

elaboracion propia mediante Magic Editor, 2020)

Seguidamente, el alumno con el rol de portavoz explicard a los compafieros del grupo base las
cartas que se han elaborado en los demds grupos base. Esta parte de la actividad no se hara
en la primera sesion, ya que no habra nada que explicar aun, y se utilizara este tiempo para el
establecimiento de los roles iniciales. A continuacidn, la tarea consistira en la busqueda de
informacién para elaborar la carta. Durante este tiempo, el docente ird pasando grupo por
grupo para guiar a los alumnos en la busqueda, asi como resolver las posibles dudas que vayan

saliendo, ademas de controlar que la dindmica de los grupos sea la que se espera. A medida
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gue se vaya encontrando informacién relevante, el alumno con rol de apuntador ira
elaborando el corpus tedrico, es decir, ird generando unos apuntes conjuntos con la
informacién encontrada. Una vez obtenida dicha informacidn, habra que pensar el disefio y
plasmarlo a través de la herramienta digital Magic Editor®, para obtener la carta en formato
digital con el fin de poder ensefarla a los companeros de los otros grupos base, en el grupo
de control. Finalmente, se trabajara en los grupos de control. Cada alumno de un grupo base,
presentard la carta hecha a los demas miembros del grupo de control, y explicara el proceso
llevado a cabo en su grupo base. Es decir, expondrd porqué se ha elegido el contenido
concreto de la carta, y cdmo se ha derivado, y porqué, la informacion encontrada, a la carta.
Los demas miembros del grupo de control dardn el visto bueno, en caso de que asi lo
consideren. En el caso de que a todos los demads alumnos del grupo de control no les parezca
apropiada la carta, esta se descartara. Ademads, proporcionara los apuntes generados en su
grupo a los demds miembros de los otros grupos, para ir configurandolos entre todos. En el

anexo B, hay las cartas de ejemplo hechas por el docente.
» Actividad 2 — Liga de Immunic:

Finalmente, la ultima actividad sera jugar al juego. Se establece el formato liga para que
ningun alumno se quede sin jugar. Es decir, aunque el formato torneo es mas atractivo a priori,
tiene el inconveniente que los alumnos que pierdan su partida, quedan eliminados vy, por
tanto, ya no juegan mas, con lo que se tendrian alumnos que solo jugarian una partida en la
primera sesidn, quedandose sin jugar el resto de sesiones. Esto es inviable, ya que la finalidad
es que todos los alumnos jueguen durante todas las sesiones. La liga se disputara por grupos,
de la forma siguiente: dos miembros del grupo juegan con otros dos miembros del otro grupo,
y los otros dos miembros de cada grupo tendran dos funciones, por un lado, dar soporte al
compafiero de grupo, y por el otro, hacer de arbitros en las posibles disputas que puedan
surgir. Por tanto, se establece el formato liga, en la que las partidas ganadas proporcionan 2
puntos, mientras que las empatadas proporcionan uno. Por supuesto, las partidas perdidas
proporcionan 0 puntos. El calendario de partidas se establece al principio (puede verse en la
tabla 5, ubicada en el apartado cronograma), antes de empezar la liga, y lo hara el docente de
forma aleatoria. También serd trabajo del docente la creacién de la tabla de puntos de la liga

(Tabla 3), donde constaran los puntos que vayan adquiriendo los equipos durante las partidas.
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Tabla 3. Tabla de puntos para la liga de Immunic

Equipos de base Puntos

Equipo A

Equipo B

Equipo C

Equipo D

Equipo E

Equipo F

Fuente: elaboracidn propia

Se establecerd un maximo de tiempo de 12 minutos por partida. Al cabo de este tiempo, si
ninguno de los dos jugadores ha conseguido que su rival llegue a cero puntos de vida, o se
guede sin cartas que tomar, ganara el que tenga mas puntos de vida. Los tipos de cartas, las

reglas concretas del juego, asi como el desarrollo de los turnos, se explican a continuacion.

» Tipos de cartas:

Hay 5 tipos de cartas, 2 para los jugadores que representan el sistema inmunitario, y 2 para
los jugadores que representan agentes patdgenos, mas uno transversal que es el ATP. Se

diferencian por el color.

e ATP: son las cartas de color blanco, y representan la energia bioquimica que necesitan las
células para actuar. Sirven para los dos sistemas del mismo modo.
e Sistema inmunitario:
= Cartas color verde: son los agentes del sistema, las células que forman parte del
sistema inmunitario (inmunidad celular).
= Cartas color azul: son las habilidades o capacidades de dichas células (inmunidad

humoral, por ejemplo, anticuerpos). También forman parte de estas cartas lo que
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se llamaran auxiliares, que podrian definirse como ayudas externas (por ejemplo,
antibidticos).
e Agentes patdgenos:
= Cartas color negro: son los agentes patégenos en si, bacterias y virus basicamente,
aunque también puede haber hongos o parasitos, entre otros.
= Cartas color rojo: son las habilidades o capacidades de dichos agentes (por
ejemplo, toxinas). También forman parte de estas cartas los llamados auxiliares

(por ejemplo, heridas).

Las cartas que representan el ATP (color blanco) son necesarias para la accién de las células,
tanto inmunitarias como patégenos. Cuando se usan, se giran conjuntamente con la célula

gue lo usa, y se descartan (véase las reglas del juego).

Las cartas que representan agentes (colores verde y negro), necesitan de energia (ATP) para
poder usarse, deben girarse para ser utilizadas, y su accion empieza en el turno siguiente al
giro. Pueden bloquear y ser bloqueadas. Pueden tener habilidades concretas que necesitan

de un aporte extra de energia.

Las cartas auxiliares (colores azul y rojo), pueden ser instantaneas o empezar a actuar en el
siguiente turno, como las células, dependiendo de la carta. Pueden tener una accién directa,
o pueden necesitar ser anexadas a una carta de célula. Puede que necesiten ATP, o no. Todo

esto vendra explicado en la propia carta.

Otro factor importante es la disponibilidad de las cartas. La mayoria son comunes (cuadrado
negro, ver explicacion de la carta mas abajo), pero hay no comunes (cuadrado blanco) y raras
(cuadrado amarillo). Esto determina el numero de copias de la carta en los mazos. Un mazo
deberd tener 40 cartas, de las cuales al menos 15 seran ATP, otras 15 cartas comunes, 7 no
comunesy 3 raras. Estos numeros no son fijos, sino aproximativos, pudiendo ser, por ejemplo,
18, 14, 6 y 2. Lo fijado necesariamente son las 15 ATP como minimo, y el hecho de que tiene
que haber mas comunes que no comunes (el doble minimo), y mds no comunes que raras (el

doble minimo).
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Explicacidn de la carta: a continuacion, se explica la carta con un ejemplo (Figura 10).

Nombre de la carta ' Neuméﬂlo~ . Coste de energia. Si

no tiene, no requiere
ATP

Tipo de carta Disponibilidad de la

carta

Exp“Cacién de la carta. 4 Especifico para bacterias i hongos
Aqui se dan los
detalles especificos de
cada carta

2/2°)

Valores de fuerza
(patogenicidad) / resistencia

Color de la carta
(verde en este caso)

Figura 10. Parametros de las cartas (Fuente: elaboracion propia con el programa Magic

Editor®)

» Reglas del juego:

Cada jugador empezard el juego con un mazo de 40 cartas y 10 puntos de vida. La partida
durard 12 minutos como maximo. Los mazos los generara el docente, al azar, teniendo en
cuenta las cantidades de cartas en funcién de su disponibilidad anteriormente
comentadas. Los jugadores jugaran alternando entre bandos, es decir un alumno que su
primera partida haya representado el sistema inmunitario, en la siguiente representara los
patdgenos.

Al inicio de la partida, se situaran los jugadores en frente, cada uno con su mazo mezclado
boca abajo. Para empezar, cada uno cogera 7 cartas de su mazo. Siempre habra que tener
7 cartas en la mano.

Durante el desarrollo de los turnos, explicados en el siguiente punto, cada alumno debe
“soltar” una carta, y coger otra del mazo. Se puede soltar la carta de distintos modos:
haciendo uso de ella si es instantdnea, depositandola sobre la mesa para ser girada, o
descartandola. Las cartas descartadas o usadas se pondran boca arriba al lado del jugador,

en un montén llamado cementerio. Las cartas del cementerio no se pueden recuperar.
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Cartas de células (colores verde y negro): las células hay que depositarlas en la
mesa, y cuando el jugador lo desee, la puede girar. Empezard a actuar en el
siguiente turno, y su accidon se mantendra en el tiempo hasta que la carta sea
destruida. Para ser destruida, se necesitara una carta auxiliar con la capacidad de
hacerlo, o bien a través de lo que se llama bloqueo. Este consiste en bloquear el
ataque del oponente con la carta. Cuando se realiza, se enfrentan las dos cartas
mediante los valores fuerza/patogenicidad y resistencia (estos valores constan en
la esquina inferior derecha). Por ejemplo: una carta con valores 2/1 significa que
tiene una fuerza (sistema inmunitario) o patogenicidad (patogenos) de 2, y una
resistencia de 1. Inflige 2 puntos de dafio, y es capaz de resistir 1. Ante un ataque,
se puede decidir si el dafo va al jugador, en este caso 2 puntos de vida menos, o si
se bloquea con otra carta, siempre que se tenga. Si se bloquea, entonces el dafio
lo sufre la carta. Por ejemplo: se ataca con una bacteria que tiene 2/1. Si no se
bloquea, el jugador recibe dos puntos de dafio que se restan a su vida. Si se bloquea
con una carta de una célula inmunitaria con valores 2/2, ambas cartas son
destruidas, ya que se infligen mutuamente 2 puntos de dafio, quedando la bacteria
a-1(1-2) y la célula a 0 (2-2). Si se bloqueara con una célula que tiene los valores
2/1, el defensor sufrird 1 punto de dafio, ya que de los dos puntos que inflige la
carta atacante, solo uno es bloqueado, destruyéndose las dos cartas y recibiendo
un punto de vida el defensor. Solo el defensor recibe el dafo “extra” que la carta
blogueadora no puede absorber, el atacante no recibe este dafio “extra”. Una vez
destruida, ya ha sido usada y se descarta en el montén del cementerio. Hay que
tener en cuenta que para poder atacar se deben tener en la mesa suficientes cartas
de ATP, que se descartaran cuando se gire la carta de la célula, gastandose. Y para
poder bloquear, es necesario girarla también, es decir, que se tendra que gastar
ATP.

Cartas auxiliares (colores azul y rojo): Se ponen encima de la mesa, y cuando el
jugador lo desee, la activa. Si el efecto es instantaneo, la carta ya ha sido usaday,
por tanto, se descarta al cementerio. Si es una carta anexable a célula, sera activa
mientras la carta a la que esta anexada no sea destruida. Si necesita ATP, habra

que gastarlo girando una carta blanca. Si no es anexable, pero su efecto es
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duradero en el tiempo, se jugara como con las cartas de células, se mantendra

girada y activa hasta que sea neutralizada.
e El juego finaliza cuando un jugador queda a 0 puntos de vida, no le quedan cartas que
coger en el mazo, o se termina el tiempo de la partida, caso en el cual, ganara el jugador

que tenga mas puntos de vida.

» Desarrollo de los turnos:
Siempre empezard a jugar el jugador que representa los patégenos:

e Se usa una de las cartas de la mano (se pone encima de la mesa).

e Se declara que se va a hacer (girar cartas, uso de instantaneas, ataque con cartas ya
giradas).

e El defensor declara como va a responder al ataque (bloqueo o no).

e Sellevan acabo las acciones declaradas, y se resuelven (destruccién de cartas, infligir dafio
al jugador, aplicar protecciones).

e Se coge una nueva carta del mazo (siempre 7 cartas en la mano).

Este seria el turno de un jugador, le seguiria un turno igual del otro jugador, y asi

sucesivamente.

3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

La propuesta se desarrollard en el segundo trimestre del segundo curso de Bachillerato, y
engloba los contenidos del bloque “2- Las bacterias y virus en accién”, de la asignatura de
Biologia. Durante la primera sesidn, el docente presentara la propuesta a los alumnos, y
explicard el desarrollo del trabajo cooperativo, que es la gamificacién y como se aplica en este
caso concreto, y finalmente, como utilizar la herramienta digital necesaria para la elaboracion
de las cartas, Magic Editor ®. Las siguientes 5 sesiones consistiran en la actividad central de la
propuesta, que es la creacidon del juego, de las cartas del juego. A grandes rasgos, se llevara a
cabo la busqueda de informacion necesaria en la red, que se plasmara en las caracteristicas
de las diferentes cartas. Con dicha informacidn, se generara la carta en cuestién, desde el

disefio de esta en la herramienta digital de creaciéon de cartas Magic Editor®, hasta su
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impresién y forrado. Las siguientes 3 sesiones, consistiran en jugar: la segunda actividad, Liga
de Immunic. Finalmente, la Ultima sesién serd para evaluar, primero un debate oral entre
profesores y alumnos seguido de la evaluacién de la propia propuesta por parte de los
alumnos, y finalmente la autoevaluacién y coevaluacidon. A continuacién, se adjunta la tabla 4

en la que se muestra el cronograma:

Tabla 4. Cronograma de las actividades

Cronograma
Sesiones Actividad Temporizacion
55 minutos
Presentacion y explicacion de las actividades 10 minutos
1 Sesion introductoria Explicacion del trabajo cooperativo 20 minutos
Explicacion de la gamificacion 10 minutos
Explicacion del funcionamiento de Magic Editor 15 minutos
55 minutos
Presentacion y explicacién de cartas del docente 10 minutos
Asignacion de roles 5 minutos
2 Busqueda de informacion 20 minutos
Disefio de la carta 10 minutos
Trabajo en equipos de control 10 minutos
55 minutos
Presentacion y explicacién de cartas del docente 10 minutos
Explicacion de lo tratado en los grupos de control 5 minutos
3 Busqueda de informacién 20 minutos
Disefio de la carta 10 minutos
Trabajo en equipos de control 10 minutos
55 minutos
Presentacién y explicacién de cartas del docente 10 minutos
4 Creacién de cartas Ex’plicacién dg lo trata(.:I? en los grupos de control 5 min.utos
Blsqueda de informacidn 20 minutos
Disefio de la carta 10 minutos
Trabajo en equipos de control 10 minutos
55 minutos
Presentacidn y explicacién de cartas del docente 10 minutos
Explicacion de lo tratado en los grupos de control 5 minutos
> Blsqueda de informacion 20 minutos
Disefio de la carta 10 minutos
Trabajo en equipos de control 10 minutos
55 minutos
Presentacion y explicacion de cartas del docente 10 minutos
Explicacion de lo tratado en los grupos de control 5 minutos
6 Busqueda de informacion 20 minutos
Disefio de la carta 10 minutos
Elaboracion fisica de las cartas 10 minutos
55 minutos
7 Explicacion de las reglas del juego 24 minutos
Jugar a la liga de Immunic 24 minutos
. B Movimientos entre partidas 7 minutos
Liga de Immunic -
55 minutos
8 Jugar a la liga de Immunic 48 minutos
Movimientos entre partidas 7 minutos
55 minutos
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Jugar a la liga de Immunic 48 minutos
9 Movimientos entre partidas 7 minutos
55 minutos
10 Feed-back y evaluacién de la propuesta Feed—ba.c,k/debate entre los alumnos y.tal docente 25 minutos
Evaluacion de la propuesta, coevaluacion y
autoevaluacion, por parte de los alumnos 30 minutos

Fuente: elaboracidn propia.

La secuenciacion de las actividades sera la siguiente:

» Presentacion de la propuesta (1 sesion): la presentacion de la propuesta se desarrollara

en los primeros 10 minutos de la clase. Seguidamente, se explicaran las estrategias
didacticas que se usaran, 20 minutos para el trabajo cooperativo y 10 minutos para la
gamificacién. Los ultimos 15 minutos de esta sesién serdn para explicar el funcionamiento

de la herramienta Magic Editor®.

» Actividad 1 —Creacidn de las cartas del juego (5 sesiones): en cada sesidn de esta actividad,

los primeros 10 minutos consistirdn en la explicacién de conceptos tedricos mediante las
cartas de ejemplo hechas por el docente, como se ha visto en el apartado de Metodologia.
Los siguientes 5 minutos se dedicardn a la explicacion de las cartas creadas por los demas
grupos base por el alumno que ejercié de portavoz en la sesién anterior. En la primera
sesion de esta actividad, estos 5 minutos servirdn para la adjudicacién de los roles. A
continuacion, los siguientes 20 minutos consistirdn en la busqueda de informacién para
elaborar la carta. Los 10 minutos siguientes seran para pensar el disefio y elaborarlo
mediante la herramienta digital anteriormente mencionada. Finalmente, los ultimos 10
minutos, se trabajard en los grupos de control. La ultima sesién en la que se trabaje esta
actividad, se hara todo el tiempo en grupos base, y cada grupo elaborara fisicamente las
cartas que hayan disefiado, es decir, se hard la impresion, recorte y plastificado de dichas
cartas.

Actividad 2 — Liga de Immunic (3 sesiones): durante la primera sesién de esta actividad, el
docente explicara las reglas del juego (presentadas en el apartado de Metodologia), la
dindmica de cdmo se hard, y presentara el calendario y la tabla de puntos, durante los
primeros 24 minutos de la sesién. Posteriormente, para esta actividad, tendran que
hacerse 5 partidas por alumno, ya que, como se ha visto, se jugara con los grupos, y cada
alumno hara una partida por grupo, ya que en la siguiente sera arbitro. Se llevaran a cabo
durante 3 sesiones de 1 hora, con lo que se establecera un maximo de tiempo de 12

minutos por partida. De esta forma, se hardn 4 partidas por sesiéon, por grupo, excepto en
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la primera que se hardn 2. El tiempo restante de la sesidn se reserva para los movimientos
entre partidas (anotar los puntos, aparejar los siguientes rivales, el desplazamiento de los
alumnos hacia las nuevas ubicaciones, solucion de posibles conflictos o demandas, etc.).

El calendario de partidas es el que se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Calendario de partidas

Sesion | Tiempo | EquipoA | EquipoB EquipoC | EquipoD | EquipoE Equipo F
1 24" Equipo B Equipo A Equipo D Equipo C Equipo F Equipo E

) 24 Equipo C Equipo F Equipo A Equipo E Equipo D Equipo B
24' Equipo D Equipo E Equipo F Equipo A Equipo B Equipo C

3 24 Equipo E Equipo C Equipo B Equipo F Equipo A Equipo D
24' Equipo F Equipo D Equipo E Equipo B Equipo C Equipo A

Fuente: elaboracidn propia.

» Feed-back y evaluacion (1 sesion): la dltima sesidon serd un debate entre alumnos vy
profesor sobre la propuesta presentada. Posteriormente, se realizara la evaluacion por
parte de los alumnos, que consistird en la autoevaluacién, del alumno y del grupo, y la
coevaluacién, de los compaiieros de grupo, descritas en el apartado de evaluacion.

Finalmente, se llevard acabo el cuestionario de evaluacién de la propuesta.
A continuacién, se muestran las fichas de las actividades (Tabla 6 y 7).

Tabla 6. Ficha de la actividad 1 — creacion de cartas

Actividad 1 - Creacion de las cartas
Sesiones: 2-6

Metodologia: Trabajo Cooperativo y Gamificacion
Contenidos: C1, C2, C3, C4
Objetivos: OE1, OE2, OE3, OE4, OE5, OE6, OE7, OE8, OE9
Competencias: CC, CGTI, CD, Cl, CPI, CCIM, CIE, CCNC, CCMF

Dinamica de la actividad

Tarea Sesién Agrupacién Tiempo
Busqueda de informacion 2-6 Equipos de base 20 minutos
Disefio de la carta 2-6 Equipos de base 10 minutos
Trabajo en equipos de control 2-6 Equipos de control 10 minutos
Elaboracion fisica de las cartas 6 Equipos de base 10 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla7. Ficha de la actividad 2 — Liga de Immunic

Actividad 2 - Liga de Immunic
Sesiones: 7-9

Metodologia: Gamificacion y Trabajo Cooperativo
Contenidos: C1, C2, C3,C4
Objetivos: OE1, OE2, OE3, OE4, OE5, OE6, OE9
Competencias: CC, CGTI, CCIM, CCMF

Dindamica de la actividad
Tarea Sesién Agrupacién Tiempo

Juego 7,9 Entre equipos de base, por parejas 48 minutos

Fuente: elaboracidn propia.

3.3.6. Recursos

Los recursos necesarios para el desarrollo de la propuesta se pueden dividir en tres tipos de

recursos: materiales, espaciales y humanos.

e Materiales: en todas las actividades se van a necesitar mesas vy sillas, una de cada para
cada alumno mas las del profesor; asi como un ordenador y un proyector para el docente.
Para la primera actividad, ademas de los mencionados, se necesitard un ordenador por
alumno, y también, hojas de papel, impresora, tijeras y maquinas plastificadoras con el
material plastico necesario. Estos ultimos, son necesarios para la parte final de la actividad
gue consiste en la generacion de las cartas fisicas. Hojas de papel, las necesarias para
poder imprimir todos los archivos con imagenes de cartas, una tijera para cada alumno, y
dos impresoras para imprimir dichos archivos. Para la plastificacidn de las cartas, se usaran
las dos maquinas plastificadoras de que dispone el centro. Finalmente, en esta actividad
serd necesario el recurso digital del creador de cartas, Magic Editor®, que se puede
descargar gratuitamente de internet.

e Espaciales: basicamente, un aula. Podra ser la misma para todas las sesiones, o no.

e Humanos: a parte del docente de la asignatura, y de los alumnos, no se requeriran otros

recursos humanos.
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3.3.7. Evaluacién

Para observar si la propuesta incide positivamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
es necesaria una evaluacién de los alumnos. Asimismo, se necesita también una evaluacion
del papel docente. Para la evaluacion inicial, los alumnos deberan responder al cuestionario

que se presenta en el anexo C (Figura 16).
» Tipo de evaluacion:

La evaluacion serd continua, y se basara en la observacién del docente de todo el proceso.
Durante el trabajo cooperativo y el juego, el docente llevard a cabo una observacién
sistematica de los alumnos, y tomara las notas necesarias en su diario de docente. Los criterios

para dicha evaluacién son los descritos en la rubrica (Tabla 12).

Para la actividad de la formacién de cartas, los alumnos responderan, al finalizarla, un
cuestionario de autoevaluacion, donde evaluardn su propio desempefio de la actividad
cooperativa (Tabla 8). Es importante poder tener un contraste de esta autoevaluacién, a
través de como creen los compafieros que se han desempeiiado las labores cooperativas, y
también de cdmo ha funcionado el grupo en general. Por lo cual, ademas del cuestionario de
autoevaluacion, los alumnos responderan un cuestionario de coevaluacién para evaluar a los
companferos, uno para cada compafiero (Tabla 9), y otro de autoevaluacién para evaluar al
grupo (Tabla 10). Por otro lado, para la actividad de la liga, también se presentara a los
alumnos un cuestionario de autoevaluacion (Tabla 11). Estos cuestionarios se tendran en
cuenta a la hora de la calificacidén, para modular la nota, tanto individual como de los equipos

en el caso del trabajo cooperativo.

Tabla 8. Cuestionario para la autoevalucién del alumno en el trabajo cooperativo

AUTOEVALUACION DEL TRABAJO COOPERATIVO

Alumno:
Grupo:

Autoevaluacion del Trabajo Cooperativo 1 /2 3 4 |5

He participado activamente en la busqueda de informacion
Tengo capacidad para encontrar la informacion adecuada

Soy capaz de seleccionar la informacidon que necesito de entre
la informacidn encontrada de forma critica
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Soy capaz de plasmar la informaciéon de forma correcta en las
cartas, en funcion de estas

He participado de forma activa en la fabricacion fisica de las
cartas

He llevado a cabo de forma responsable los distintos roles
asignados

He realizado correctamente las tareas del rol de Responsable
He realizado correctamente las tareas del rol de Secretario

He realizado correctamente las tareas del rol de Portavoz

He realizado correctamente las tareas del rol de Apuntador
Entiendo que es la interdependencia

He utilizado correctamente las habilidades interpersonales
(escucha, ayuda, respeto, didlogo...)

Soy capaz de gestionar los conflictos que surgen en el grupo de
forma pacifica, democratica y constructiva

Autoevaluacion Global

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 9. Cuestionario para la coevalucion de los compaiieros de equipo en el trabajo

cooperativo

COEVALUACION DEL TRABAJO COOPERATIVO INDIVIDUAL

Alumno evaluador: Alumno evaluado:
Grupo: Nota (1-5):

¢ Participa activamente del trabajo del grupo? Explica un poco sus fortalezas y flaquezas.

¢Cumple sus responsabilidades segun el rol asignado?

En caso de que si, écorrectamente? Explica cual de los roles desarrolla mejor y cual peor.

éSabe trabajar de forma cooperativa? Explicalo un poco.

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 10. Cuestionario para la evaluacion de los equipos en el trabajo cooperativo

EVALUACION DEL TRABAJO COOPERATIVO GRUPAL

Grupo:

, . . Necesita . Mu
é¢Como funciona nuestro equipo? Bien y

mejorar bien

Utilizamos correctamente el tiempo
Alcanzamos los objetivos propuestos

Hemos aprendido los contenidos

Realizamos correctamente las tascas del rol
Organizamos bien el trabajo

Las dinamicas del grupo han sido cooperativas
¢Qué hacemos especialmente bien?

¢Qué debemos mejorar?

Fuente: modificado de Pujolas (2003).

Tabla 11. Cuestionario para la autoevaluacion del alumno en el juego

AUTOEVALUACION DEL ALUMNO COMO JUGADOR

Alumno:

Autoevaluacion del Trabajo Cooperativo 1 /2 3 4 |5

Soy capaz de organizar bien las cartas que me tocan en funcién
de las caracteristicas de estas

Respondo adecuadamente a las jugadas de los otros jugadores,
en funcién de las cartas que tengo

Soy capaz de plantear estrategias de juego a largo plazo

Soy capaz de redirigir mis estrategias cuando el juego lo requiere
Sé ganar, cuando lo hago no me rio del compaiiero

Sé perder, cuando lo hago no me enfado con el compafiero
Autoevaluacién Global

Fuente: elaboracion propia.
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Por ultimo, se autoevaluara también la propia practica del docente para detectar los puntos
flacos, y asi poder ser capaz de mejorar su practica en futuras sesiones. Se llevara a cabo a

través de un cuestionario que debera responder (Figura 11).

AUTOEVALUACION DEL DOCENTE

¢Se han planificado bien las actividades, ajustdandolas a las sesiones previstas?
¢Se ha conseguido mantener un ambiente ludico y distendido de trabajo?

¢Se han resuelto satisfactoriamente las dudas planteadas?

¢Se ha sabido guiar a los alumnos en la busqueda de informacion?

éSe han resuelto satisfactoriamente los conflictos que han podido aparecer?
éSe ha conseguido motivar a los alumnos?

éSe han alcanzado los objetivos propuestos?

Figura 11. Cuestionario para la autoevaluacion del docente (Fuente: elaboracion propia)

> Criterios de evaluacion:

Los criterios de evaluacidn que se van a desarrollar son provenientes de la legislacién catalana,
del Decret 142/2008, de 15 de julio. Estos son (anexo 2, Decret 142/2008, de 15 de julio, pp.
192-193):

CE1. “Mostrar actitudes asociadas al trabajo cientifico, como la busqueda de informacidn, la
capacidad critica, y la actitud abierta a nuevas ideas, el trabajo en equipo, la aplicacion y
comunicacion de los conocimientos, con la ayuda de tecnologias de la informacion y la

comunicacidn, en relacion con la salud y la enfermedad.”

CE2. “Obtener informacion relevante de diferentes fuentes y en diferentes soportes,

elaborarla, contrastarla y utilizarla en el planteamiento de un problema o debate.”

CE3. “Explicar las caracteristicas que definen los microrganismos, destacando su papel en la
industria alimentaria, farmacéutica y en la mejora del medio ambiente, y analizar el poder

patégeno que pueden tener en los seres vivos.”
CE4. “Valorar y argumentar criticamente sobre el binomio salud-enfermedad.”

CE5. “Analizar los mecanismos de defensa que desarrollan los seres vivos ante la presencia de
un antigeno, deduciendo a partir de estos conocimientos como se puede incidir para reforzar

y estimular las defensas naturales. Conocer los procesos desencadenantes de las
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enfermedades infecciosas mas frecuentes y que producen tasas elevadas de mortalidad en la
sociedad actual, asi como valorar la prevencién como pauta de conducta eficaz ante la

propagacion de la enfermedad.”
» Indicadores de logro:
Los indicadores de logro observables (elaboracidn propia) que se tendran en cuenta son:
IL1. Muestra actitud critica en la busqueda de informacion.
IL2. Sabe comunicar y aplicar los conocimientos en el trabajo en equipo.

IL3. Utiliza correctamente las TIC para buscar informacidn, obteniéndola de diferentes fuentes

y contrastandola.

IL4. Conoce las caracteristicas que definen a los microorganismos en relacién a la industria y

a la mejora del medio ambiente.
IL5. Analiza y comprende el poder patdgeno que pueden tener los microorganismos.

IL6. Entiende el origen infeccioso de diversas enfermedades provocadas por microorganismos

y virus.

IL7. Conoce los principales mecanismos de la respuesta inmunitaria frente a los tipos de

patdgenos. Valora y argumenta sobre el binomio salud-enfermedad.
IL8. Sabe aplicar profilaxis o medicamentos en relacidn a los distintos patdgenos.
» Criterios de calificacion:

Los criterios de calificacion se pueden apreciar en la rdbrica (Tabla 12). Estan basados en la

evaluacién continua y representan el 100% de la nota. La calificacidn se divide en:

e Elaboracion de las cartas (trabajo cooperativo): representard el 50% de la nota, y se
desglosa en cinco partes, aportando cada una el 10% de la nota. Se tienen en cuenta las
capacidades de trabajo académico (busqueda de informacion y elaboracién de las cartas),
y la dimensidén actitudinal del trabajo en equipo (desarrollo del rol, trabajo cooperativo y
gestion de la convivencia del grupo) (Tabla 12). Dentro de este 50%, cabe mencionar que
se distinguird la nota individual, que representara el 80% de esta parte de la nota, de la

nota de equipo, que sera el 20%.
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Liga de Immunic (juego): representara el otro 50% de la nota, y en este caso se divide en

dos dimensiones: un 30% para el propio juego, en un sentido académico pues se valorard

la capacidad de respuesta en el juego en funcidn de las cartas recibidas; y la actitud

durante el juego, que representard el 20% de la nota restante.

» Herramientas de evaluacion:

Como se ha visto, las herramientas utilizadas para la evaluacién de los alumnos consistirdn en

los diferentes cuestionarios propuestos (autoevaluacién y coevaluacion) que se han

presentado anteriormente (Tablas 8 a 11). Y para la heteroevaluacién llevada a cabo por el

docente, se utilizara la rdbrica siguiente (Tabla 12):

Tabla 12. Rubrica para la evaluacion de los alumnos

Immunic

Rubrica para la evaluaciéon de los alumnos

Indicadores

Nivel de logro

Nivel 1 (suspenso)

Nivel 2 (aprobado)

Nivel 3 (notable)

Nivel 4
(sobresaliente)

Punt

uacion

Busqueda de
informacion

No colabora en la
busqueda de
informacién

Colaboraenla
busqueda de
informacidn cuando les
es solicitado, pero tiene
dificultades para
encontrarla, y
desarrollarla de forma
critica

Toma iniciativa en la
busqueda de
informacién, encuentra
la informacion
adecuada, pero tiene
dificultades para
desarrollarla
adecuadamente y de
forma critica

Toma iniciativa a la hora
de buscar la informacion, y
es capaz de encontrar la
informacién adecuaday
desarrollarla
correctamente y de forma
critica

Elaboracion
de las cartas

No participa en la
elaboracién del disefio
de las cartas, nien la
creacion fisica de estas

Participa de la
elaboracion fisica de las
cartas, asi como en el
disefio, pero tiene
muchas dificultades
para plasmar la
informacidn y ajustarla
al disefio segun el tipo
de cartas

Sabe que informacion
debe trasladar a las
cartas, pero tiene
dificultades a la hora de
disefar segun el tipo de
estas. Participa
activamente en la
elaboracion fisica de las
cartas

Es capaz de plasmar
correctamente la
informacién encontrada
en las cartas, de disefiarlas
acorde con el juego y el
tipo de cartas, y participa
activamente en la
elaboracién fisica de estas

Desarrollo del

No realiza las tareas que
le corresponden segun

Le cuesta realizar las
tareas propias del rol
que le corresponde y lo

Realiza las tareas que
corresponden al rol que
desempefia de forma

Realiza las tareas propias
del rol de forma eficiente y

rol surol hace de forma poco diligente pero no del diligente
eficiente todo eficiente
No sabe trabajar de
. Desarrolla correctamente
forma cooperativa: no . Asume sus . .
Respeta y entiende la e el trabajo cooperativo:
asume sus . . responsabilidades en el I
- interdependencia del . . asume su responsabilidad
. responsabilidades (los trabajo cooperativo,
Trabajo grupo, pero no asume y sus tareas, y ayuda y

cooperativo

compafieros hacen su
trabajo), o no deja
espacio a los
compafieros (hace él
todo el trabajo)

todas las
responsabilidades
personales

pero invade espacios de
trabajo de los
compafieros, falta de
interdependencia

anima a los companieros
para el bien comun,
asumiendo la
interdependencia

Puntuacion total busqueda de informacion y elaboracion de cartas
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conflictos de forma
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resolver los conflictos
de forma serena 'y
pacifica, y aunque

Sabe resolver los
conflictos de forma
democratica y serena,
pero intenta que

Biologia de segundo de Bachillerato

Sabe resolver los conflictos
de forma democrética i
respetuosa con los
compafieros. Sabe

convivencia | pacifica, gritay se . . escuchar y toma iniciativas | 1
escucha no tiene en siempre se haga lo que
del erupo enfada con los . para resolver las
grup o cuenta las opiniones de | el propone, no recoge . . .
compafieros . . discusiones atendiendo a
los demas miembros las opiniones de los L.
X N las opiniones de todos los
del grupo demas compafieros
componentes del grupo
. - Es capaz de responder Es capaz de responder de
Tiene dificultades para P P P P e
No sabe responder de de forma adecuada a forma adecuada a los <
responder de forma o . S
forma adecuada a los los movimientos del movimientos del otro IS
o adecuada a los . .
Jugar movimientos del otro . otro jugador, en jugador, y de tomar la 3 S
. movimientos del otro L L . =~
jugador, y nuncatomala | . relacion a las cartas que | iniciativa del juego, en (0]
o . jugador, y no es capaz ., Ee]
iniciativa de la partida S posee, pero le cuesta relacién a las cartas que .
de tomar la iniciativa S o0
tomar la iniciativa posee 5
. ©
No sabe ganar (se rie del =
compaifiero) ni perder Sabe ganar, pero le En general sabe ganary | Tiene una buena actitud, *E
. (se enfada), falta de cuesta perder, y a veces | perder, pero a veces sabe ganary perder, y no Ne)
Actitud en el X ) X , ” 5
i humildad. Discute con discute con los otros discute con los otros discute ante los 2 ©
Juego los compafieros ante jugadores por sus jugadores por sus movimientos del otro 42
movimientos que le son | movimientos movimientos jugador 32

perjudiciales

Fuente: elaboracidn propia.

En referencia a la atencidn a la diversidad, en este caso no son necesarias adaptaciones
curriculares significativas, los alumnos tienen un nivel parecido y suficiente. En la elaboracion
de los propios grupos se tiene en cuenta la mezcla heterogénea de los alumnos en funcién de
sus capacidades y rendimiento, como se ha visto anteriormente (Pujolas, 2003). Si hay que
tener en cuenta, que la atencién a la diversidad, depende de los elementos que constituyen
el curriculo, la planificacién y aplicacién de estrategias metodoldgicas y organizativas, y en la
provision de las ayudas técnicas necesarias para que todo el alumnado tenga accesibilidad al
aprendizaje. En este sentido, se toman en consideracidn los tres principios que rigen el disefio
universal para el aprendizaje (Diez, 2015). El primer principio se basa en la representacién, el
“qué aprender” en relacion a los contenidos. Es necesario que se ofrezcan diferentes opciones,
en este caso diferentes formatos de informacién encontrados en la red, asi como la asistencia
del docente para su comprensién en el caso que sea requerida. El segundo principio, hace
referencia a las multiples formas de expresidon y accion, es decir, al “cémo aprender”. En este
caso, la finalidad es proporcionar el protagonismo a los alumnos mediante estrategias
metodoldgicas activas, como son la gamificaciéon y el trabajo cooperativo. El Gltimo principio,

Ill

hace hincapié en las formas de participacion, el “por qué aprender”, muy relacionado con la
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gamificacion.

3.4. Evaluacion de la propuesta

Para la autoevaluacion tedrica de la propuesta, se utilizard la siguiente matriz DAFO (Tabla

13).
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motivacion y el interés del estudiante, abordado también con la estrategia didactica de la

Tabla 13. Matriz DAFO para la evaluacion de la propuesta

Negativos

Positivos

Matriz DAFO para la autoevaluacién tedrica

Factores internos

Factores externos

Debilidades

Amenazas

Dificultad intrinseca en la implementacién

de la gamificacion y el trabajo cooperativo.

Falta de tiempo para las actividades.
Logistica de la clase no adaptada.

Complejidad de evaluacién individual.

Dificultad en el cambio de metodologias
tradicionales a metodologias innovadoras
(gamificacién y trabajo cooperativo).

Carga de trabajo elevada.
Carga de responsabilidad elevada en el

trabajo cooperativo, que puede revertir en
abandono de esta.

Posibilidad de no tomarse en serio el juego.

Fortalezas

Oportunidades

Generacidn de un ambiente distendido y
ameno.

Elevada motivacién del docente hacia la
gamificacion.

Posibilidad de aprender contenidos

complejos a través de cooperacion y juego.

Contacto directo y constante con los
compaferos

Motivacion de los alumnos.

Superar la complejidad intrinseca de los
contenidos de forma diferente.

Superar la idea que la ciencia es aburrida.

Proporcionar diversién en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

Fuente: elaboracidn propia.

Asimismo, la propuesta se evaluard teniendo en cuenta la opinidén de los protagonistas que

son los alumnos. Para tal propdsito, se les presentara a los alumnos un cuestionario de

satisfaccion de la propuesta de intervencién (Tabla 14), y ademas se propondra una charla-

debate en la propia aula durante la ultima sesién. Esta consistira en una recopilacién de las

opiniones, y propuestas de mejora, de los alumnos. Es interesante saber la opinién de los
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alumnos para detectar qué ha funcionado bien, y qué no ha sido del agrado de los
participantes. Pero también es importante que los alumnos aporten su punto de vista sobre
codmo mejorar la propuesta, ya que son ellos los que han tenido la experiencia propiamente
dicha. Estas propuestas de mejora se tendrdn en cuenta junto a las propias que pueda
observar el docente a partir de los apuntes tomados en su diario sobre la evolucidn concreta

de las sesiones.

Tabla 14. Evaluacién de la propuesta por los alumnos

EVALUACION DE LA PROPUESTA POR LOS ALUMNOS

Evaluacidn de la propuesta 1 /2 3 4 |5

He aprendido los contenidos de la unidad

Conozco los objetivos planteados para las actividades

Conozco los criterios de evaluacion y calificaciéon

La propuesta en general me parece interesante

El trabajo cooperativo ha sido de mi agrado

La gamificacidon me parece adecuada

Me siento motivado para aprender los contenidos

Creo que el aprendizaje con estas estrategias facilita mas la
comprensién de los contenidos que la metodologia tradicional
He comprendido las tareas a realizar en las actividades
Comprendo la importancia de los equipos, la interdependencia
y los roles en el trabajo cooperativo

Las tareas a realizar me han resultado dificiles

El profesor ha respondido a mis dudas de forma efectiva

El profesor plantea las actividades de forma clara

El profesor se interesa por el aprendizaje de los alumnos, y los
guia correctamente a lo largo de las sesiones

¢Qué es lo que mas te ha gustado de la propuesta?

¢Qué es lo que cambiarias o eliminarias?

Fuente: elaboracidn propia.
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4. Conclusiones

Para abordar las conclusiones de este Trabajo Final de Master, es necesario tener en cuenta

los objetivos que se marcan para la propuesta de intervencidn que se presenta.

El objetivo general de la propuesta planteada, como se ha visto anteriormente, es la mejora
del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Inmunologia y Microbiologia de
segundo de Bachillerato. Para tal propdsito, se recurre a las estrategias didacticas de
gamificacién y de trabajo cooperativo, que permiten un ambiente menos formal, y mas
formativo, que las estrategias tradicionales de ensefianza, ya que se entiende que, en muchos
casos, uno de los problemas principales de dicho proceso es la falta de motivacién, derivada

de la complejidad de los contenidos.

Los objetivos especificos establecidos apoyan y se basan en el objetivo general. En primer
lugar, para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, se pretende instaurar un ambiente
distendido y ameno a través del trabajo cooperativo, asi como ludico, con la gamificacion. La
finalidad ultima que se persigue con la implantacién del ambiente comentado, es la
generacién de motivacién por aprender los contenidos, ya que, como se ha visto, incidir en la
motivacion intrinseca de los alumnos es bdsico para despertar en ellos la voluntad de

aprendizaje.

En segundo lugar, una vez consultada y revisada parte de la bibliografia existente, se han
establecido unas actividades concretas, pensadas para poder desarrollar las herramientas
utilizadas en el aula. Atendiendo a las dificultades de implantacion propias de las
herramientas, el trabajo cooperativo se puede llevar a cabo en cualquier aula, ya que solo
necesita de una adaptacién de mobiliario relativamente sencilla. Asimismo, la gamificacion
gue se plantea no necesita de muchos recursos TIC, e intenta huir de los videojuegos
preestablecidos, para no entrar en conflictos comparativos con los videojuegos recreativos a

los que estd acostumbrado el alumnado.

Los dos ultimos objetivos especificos estdn muy relacionados entre si. En ambos casos,
consiste en crear las actividades concretas basadas en las estrategias utilizadas. El trabajo
cooperativo permitird la generacién de aprendizaje significativo en los estudiantes, a través
de las busquedas de informacién que se llevaradn a cabo, tanto para la creacion fisica de las

cartas, como en el intercambio de opiniones entre los miembros de los equipos de base, y
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también en el intercambio de informacion entre grupos, mediado por los grupos de control.
Como efecto colateral, pero no por eso poco importante, el trabajo cooperativo permitira el
desarrollo de habilidades y capacidades sociales, que mejoraran las relaciones entre alumnos
en la propia clase, y que ademas les serdn de gran ayuda para la vida: familia, amigos, trabajo,
estudios posteriores, etc. Finalmente, el juego permitira a los alumnos poner en practica los
conocimientos significativos adquiridos durante el trabajo cooperativo, y les motivard a
aprenderlos ya que los necesitaran para poder afrontar las distintas jugadas del oponente.
Con esto se conseguira que los alumnos quieran aprender unos contenidos que son de por si

complejos, y, con suerte, que quieran ir mas alld de lo que marca el curriculo oficial.
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5. Limitaciones y prospectiva

En este Ultimo apartado del Trabajo de Fin de Master, se trataran las limitaciones que puede
presentar la futura aplicacidn de la propuesta presentada, asi como los siguientes pasos que

se podrian seguir en la implementaciéon de la propuesta.

Posiblemente, la limitacién mas importante es el tiempo. En dos sentidos. En primer lugar, la
cantidad de contenidos a tratar, y atendiendo a que las dos estrategias propuestas absorben
mucho tiempo. Esto puede implicar que algin concepto complejo quede poco claro, o que no
se pueda tratar en la profundidad adecuada, al no poder dedicarle el profesor el tiempo
necesario. Por otro lado, el propio desarrollo de las actividades necesita de bastante tiempo,
si se tiene en cuenta todas las tareas que hay que llevar a cabo, con lo que puede que no haya

tiempo suficiente para todo.

En relacién con esto ultimo, posiblemente las partidas seran demasiado cortas, y terminaran
en el momento algido en algunos casos. Esto puede desmotivar a los alumnos. Ademas,
debido a que el juego es en grupo, y cada miembro juega solo una de dos partidas, cada
alumno jugara poco. Seria necesario tener mas sesiones para poder hacer mas partidas por

alumno, con lo que se necesitaria de mas tiempo que no se dispone.

También seria interesante disponer de mas cartas para tener una mayor variedad de mazos.
Esta limitacidon se podria superar de dos modos: disponer de mas sesiones de trabajo

cooperativo, o bien presentar mas cartas por parte del docente.

Otra limitacidn muy importante es que, en general, los alumnos tienen poca practica en el
trabajo cooperativo, pudiendo llegar a la no comprension, o mala ejecucidn, de las dindmicas
propias de este trabajo, los roles, la interdependencia, o el debate, por citar algunas. Esta

limitacion es aplicable también al docente, por el mismo motivo.

Por lo que respecta a la prospectiva, seria muy interesante llevar a cabo una investigacion
educativa. Esta, consistiria en un estudio basado en dos grupos, en uno de estos grupos se
daria la ensefianza con la propuesta presentada, con el trabajo cooperativo y la gamificacién,
y en el otro grupo, mediante una educacion mas tradicional, de clase magistral. La finalidad
del estudio seria comparar los resultados educativos, para comprobar que efectivamente se
da un aprendizaje significativo mayor con la propuesta presentada en este trabajo. Incluso se
podria extrapolar en el tiempo, es decir, comprobar que los conocimientos adquiridos se
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mantienen al cabo de un tiempo determinado, por ejemplo, dos afios. A parte de los
conocimientos, en la investigacion se podria estudiar también la evolucidn de la motivacién y

el gusto por los contenidos, con la misma finalidad.

Quiza el paso siguiente mas evidente seria la ampliacién de cartas que presenta el docente,
para que los alumnos tuvieran mas elementos con los que contrastar sus propias creaciones
de cartas, superando asi una de las limitaciones comentadas. Ademads, de esta forma, se

tendria mayor variedad en las barajas del juego.

Para finalizar, una posibilidad muy interesante, puede ser pasar del juego analdgico a un
formato digital, incluso pudiendo llegar a crear una aplicacion para el moévil. Este seria un
proyecto interdisciplinar, en el que se mezclaria la ciencia con la programacién, o sea, con la
Tecnologia y las Matematicas, ya que habria que crear la plataforma de juego. En funciéon de
como se plantee, podria tratarse de un enfoque CTS, si se le da una dimensién social, o de un

enfoque STE(A)M, si la dimension es mas académica y artistica.
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Anexo A. Plan de Equipo y Revision del Funcionamiento de
Equipo

En este anexo se presenta un ejemplo de un Plan de Equipo (Figura 12), y de un cuestionario
de Revisién del Funcionamiento de Equipo (Figura 13), ambos propuestos por Pujolas (2003),

en relacion al funcionamiento de los equipos en el trabajo cooperativo.

FLAN DEL EQUIFD

Mombre (o niimero) del Equipo: Cursa: Cimapa:
Adio scadémico: ! Periodoc
Formado por:

Mmmnlire v apeilidos Hispomuabilidsd dentre del Equipo

{¥hjetives del Equips Vaboraciia
CQhus losalis o mscrebros del equipa perogresen en e apresclizage

{ v roEn i (e rusnale Momhive v [iFma Vaboradiim
Valoracsin Final: Visto Bueno del Profesor;

Fecha:

Figura 12. Ejemplo de Plan de Equipo (Pujolas, 2003)
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Reflexidn sobre ol equipo cooperativo y establecimicnto de objetivos de mejora

Nombee (0 ndmero) del Equipo:
Respoasable: Fecha:
Necevis
< Cémo funciona nuestro equipo? : Muy bien

1. (Termenamos las tarcas?

2. JUnlzamos ¢l iompo adecuadamente?

3. Hemos progresado todos ¢n suestro aprendizaje?

4. [ Hemos avanzado en bos objetivos del oquapo?

$. (Cumplimos los compromisos personalies?

6. [ Practica cada micmbeo las tarcas de su cargo?

LQué o8 lo que hacemos espocialmente bica™

LQué debemos meyoear?:

Objetivos qUe BOs Proponamos:

Figura 13. Cuestionario de Revision del Funcionamiento del Equipo (Pujolas, 2003)
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Anexo B. Cartas de ejemplo

En este anexo se muestran las cartas propuestas por el profesor. Estas cartas son las que se

presentardn a los alumnos con el fin de dar ejemplo de cémo disefiar las cartas, de dar ideas

para las propuestas de los alumnos, y de desarrollar la teoria. El desarrollo de la teoria

mencionado, se hara destacando los rasgos mas significativos de las cartas, que intentan ser

variadas para abarcar todos los contenidos. A continuacién, se presenta la figura 14, que

contiene las cartas propuestas que representan el sistema inmunitario y sus auxiliares, y la

figura 15 con las que representan a los patégenos y sus auxiliares.

(oo 1)

[{ E! linfocito T inicia la respuesta .

H celular. Activa a macrofagos (si hay
uno en la mesa se activa

bl automdticamente junto con el linfocito) .
Efectivo para bacterias, celulas
infectadas y celulas cancerosas.

{

—

e
Neutréfilo JL

F Inicia la respuesta humoral (puede
W mmarcar una célula bacteriana o un
BY virus. La carta marcada es destruida

Producto celular @]

Se anexa a bacterias y virus. Una vez
marcados, los patogenos son
eliminados immediatamente si
aparace un macréfago o un linfocito
B.

Figura 14. Cartas del sistema inmunitario propuestas por el docente (Fuente:

[| Una vez girada, genera ampicilina
H] cada tumo. No se puede destruir.
 No puede atacar.

b} Especifico para bacterias i hongos

Vacuna coronavirus |

La vacuna se activa al momento y
no se puede eliminar. Atorga
immunidad frente al virus

Penicilina

-

-

Especifico para microorganismos
[] parésitos

Cura las heridas y las heridas
infectadas. Actia el turno después
de girarse

propia mediante la herramienta Magic Editor®).

Antibiético u

Elimina las bacterias que no son
resistentes a ¢l. Actiia el turno
después de girarse

Ciprofloxacina

ciprofloxacin
axapharm

107 500mg

Antibi6tico ]

Elimina las bacterias que no son
resistentes a él. Actiia el turno
después de girarse

elaboracion
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J P— -
Influenza A {{Herida infectada

ju

Propiciador de infeccion L)

La potencia de infeccién depende Clostridium puede hacer esporas (70,
. del huésped (tira un dado de 4 caras, B puede infectar, y no se puede destruir) I8 Posee resistencias a todos los
+2 a la capacidad infectiva de una s g s B 0, AT ! Bce e o
Bactena: Puede ser cinada con si el resultado es 1 la infeccion es 0; si el ’ antibiéticos. Solo puede eliminarse
sam\cu‘)r; e hcﬁ;is. 1 resultado es 2 o 3‘ la m[c_cc es Iy el Clostridium puede hacer toxina por bloqyco, Regenera 1 punto de
resultado es 4 la infeccion es i botulinica (+2 infectar) + 1, ATP resistencia cada turno.
posee vacuna, se descarta al salir por turno

Virus de la gripe. Se puede utilizar
en el mismo turno que se gira

!
f
L
&

pa—— B~ = Dicenie

igd

|4 Atorga resistencia Anade un ATP a tu reserva de
ampicilina y amoxicilina ‘ energia

Propiciador de infeccion 3 paras 3 Energia

1] +1 ala capacidad infectiva de una
bacteria. Puede ser curada con
sanacion de herida.

Coli es un patogeno oportunista.

« 3 parg e Genera paludismo.
Tiene resistencia a la penicilina

—=bécenie oo —=ecenie

Figura 15. Cartas de patdégenos i ATP propuestas por el docente (Fuente: elaboracion propia

mediante la herramienta Magic Editor®).
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Anexo C. Cuestionario de evaluacion inicial

En este anexo se presenta el cuestionario de evaluacidn inicial (Figura 16) que responderan
los alumnos antes de empezar las sesiones de la propuesta. El docente proporcionara este
cuestionario a los alumnos tres dias antes del inicio de las sesiones, a través de internet, para

conocer el nivel de los alumnos.

Cuestionario Inicial

Bloque 2 — Las bacteria y virus en acciéon
1- ¢Sabes que niveles taxondomicos existen en relacion a las células? (A cudl pertenecen las bacterias? ¢ Cudl es su
caracteristica?
Eucariotas y procariotas. A los procariotas. No tiene ntcleo diferenciado (dentro de membrana).

2- ¢Conoces las diferentes fuentes de energia y las diferentes fuentes de carbono que pueden usar los
microorganismos?

Energia: luz y compuestos, tanto organicos, como inorganicos. Carbono: compuestos organicos (principalmente
glucosa) o CO2 atmosférico.

3- ¢Sabes como se clasifican los microorganismos en funcion de su relacion con el oxigeno?
Basicamente, aerdbicos y anaerdbicos.

4- ¢Conoces las distintas formas que pueden tener las bacterias?

Bacilo, coco, vibrion, espirilo y espiroqueta.

5- ¢éSabes que son los antibidticos? ¢ Contra qué microorganismos son efectivos? ¢ Como pueden actuar?

Sustancias fabricadas por bacterias o hongos con el fin de eliminar a la competencia. Son efectivos contra bacterias.
Pueden ser bactericidas o bacteriostaticos.

6- ¢éLos virus son organismos celulares? ¢Estan vivos? ¢ Cudl es su estructura?

No, los virus no son células. No se consideran vivos por qué no tienen la maquinaria celular que les permita
reproducirse, ni tienen metabolismo. Son cadenas de acido nucleico (ADN o ARN) empaquetadas dentro de lo que
se llama cépside (estructura proteica), y algunos tienen ademas cubierta externa (membrana plasmatica).

7- ¢éConoces un proceso industrial que se lleve a cabo mediante microorganismos, y en qué consiste?
Fermentacion. Transformacion de la glucosa en etanol i CO..

8- ¢Sabes que es un ADN recombinante?
Es la introduccidn de un ADN fordneo en una célula, normalmente a través de un plasmido.

9- ¢Sabes que son las barreras internas y externas del sistema inmunitario?

Externas: inespecificas (piel, mucosa y flora comensal). Internas: inespecificas (células, inflamacidn, sistema del
complemento, interferones) y especificas (celular y humoral). Las inespecificas son innatas, las especificas son
adquiridas.

10- ¢Sabes qué son un antigeno y un anticuerpo?

Un antigeno es cualquier sustancia que puede generar un anticuerpo contra ella (normalmente proteinas). Un
anticuerpo es una proteina soluble (inmunoglobulina) encargada de “marcar” a los antigenos.

Figura 16. Cuestionario para la evaluacion inicial (Fuente: elaboracion propia)
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