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Resumen

Informes como el de PISA han mostrado a lo largo de los afios las carencias
académicas de los estudiantes espafoles en torno a la asignatura de ciencias. Esto, sumado a
una falta de alfabetizacién cientifica en la sociedad, promueve la creencia en técnicas
pseudocientificas y la incapacidad para comprender y opinar sobre los nuevos avances en
ciencia. Ante esta situacion, el presente trabajo persigue como objetivo principal idear un
proyecto que aliente en el alumnado de 42 de ESO el aprendizaje de la genética y la herencia
biolégica mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Para ello, se ha realizado una
revision bibliografica en la que se han analizado aspectos como la problematica del
aprendizaje de la genética, el impacto de la pseudociencia en la sociedad y la potencialidad

del ABP y el blog colaborativo como herramienta educativa.

Por tanto, se ha programado un proyecto con tres grandes actividades que fomentan
en los estudiantes el desarrollo del sentido critico mediante la lectura de articulos cientificos,
la exposicion de la informacidn, el trabajo en grupo, la investigacidn de las pseudociencias y

la publicaciéon de los resultados en el blog de clase.

En este trabajo se concluye que las problematicas para entender la genética vienen
derivadas principalmente de los preconceptos que los propios alumnos poseen, motivo por
el cual se aboga por la lectura critica y la investigacidon bibliografica. Por otro lado, para
luchar contra los efectos de la pseudociencia, vemos que es esencial mostrar a los alumnos

el contraste en el tratamiento de la informacién segun la fuente que consulten.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Pseudociencias, Genética, TIC, Blog
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Abstract

As it is shown on PISA reports and other documents, Spanish students have dealt
with major problems to understand science subjects for several years. In addition, Spanish
citizens have shown a disturbing lack of scientific knowledge. As a consequence of this, a lot
of people believe in pseudoscientific techniques and they are not even able to give their
opinion about new developments in science. In order to solve this, the main goal of this
project will be the creation of a PBL (Project Based Learning) based program to promote
genetic knowledge in high school students. The fulfilment of this objective will be achieved
with a bibliographic research about three main subjects: problems related to learning
genetics, pseudoscience in society and innovative educational tools such as PBL and

collaborative blogs.

In short, three activities have been designed in order to improve pupils’ skills in
critical sense reading, exposing information, doing collaborative work, investigating

pseudoscience and sharing their results in the virtual blog.

The main conclusion of this paper is that students’ prejudices play a major role in
understanding genetics. Comprehensive reading and proper researches will be proposed as a
way to avoid these prejudices. In addition, it is proven that checking reliable sources is

essential to fight pseudoscientific thoughts in pupils.

Keywords: Project Based Learning, Pseudoscience, Genetic, ICT, Blog
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1. Introduccion

Si bien la ciencia y la tecnologia gozan de buena reputacién entre la ciudadania, es
llamativo observar cémo aun existe una clara falta de alfabetizacion cientifica en la sociedad.
De acuerdo al estudio de 2018 llevado a cabo por la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT), pese a que los espaioles consideraban que la ciencia era necesaria para
el bienestar, también confesaron que no poseian los suficientes conocimientos cientificos y
técnicos. Es mas, este mismo estudio recogié que el 56,9% de los ciudadanos sostenian la
importancia de la alfabetizacion cientifica en la poblacién. Losada (2010, p. 43) define la
alfabetizacién cientifica como “apropiacién de conocimientos y habilidades basicas sobre
ciencia y tecnologia que permite a los ciudadanos comprender sus efectos en sus vidas, a fin
de que puedan participar responsablemente en la toma de decisiones sobre los asuntos
importantes en la sociedad”. Se trata de que la poblacién adquiera una capacidad minima de
busqueda y comprensién de la informacién, de tal forma que puedan juzgar por ellos

mismos los problemas, riesgos, consecuencias, etc. de una practica cientifica.

Sin embargo, en Espaia los datos reflejan que aun estamos lejos de lograr esa
alfabetizacion cientifica. De acuerdo con el ultimo informe PISA publicado en 2018, los
estudiantes espafoles puntuaron por debajo de la media de la OCDE (489) en el ambito de
las ciencias con un resultado de 483. Se trata de una de las peores marcas obtenidas desde
gue se iniciaron las pruebas PISA en el afio 2000. Es mas, si observamos la grafica adjunta
(Figura 1), podemos comprobar cédmo los alumnos de nuestro pais solo fueron capaces de
igualar la media de la OCDE en 2015, mientras que el resto de las veces siempre se situaron

por debajo de ésta.
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Figura 1. Evolucion de la calificacion de Espafia en ciencias con respecto a la OCDE en la

prueba PISA.
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Fuente: Epdata (2020).

Estos resultados evidencian un claro problema a la hora de enseiar las ciencias en
Espafia, lo que provoca que los estudiantes no cuenten con un buen nivel académico en este
aspecto. Seguln los barémetros de 2005 y 2014 de la Comisidén Europea sobre la percepcién
de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el estudio de la OCDE de 2006 sobre la evolucién
en el interés en la ciencia de los estudiantes, los principales problemas identificados en el
aprendizaje de esta disciplina fueron la carencia en los docentes de la habilidad para
trasmitir los conocimientos y, sobre todo, la ausencia de un contexto que favorezca la
motivacion y la creatividad. Por otra parte, Rivero y Wamba (2011) identificaron otras causas
a parte de las ya mencionadas, como la presencia de contenidos antiguos o que no tienen
una funcionalidad directa, programas educativos sobrecargados, falta de ejercicios practicos

0 experimentos, etc.
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1.1.Justificacion y planteamiento del problema

Tal y como se ha explicado anteriormente, hoy en dia la metodologia por la que se
imparte el contenido cientifico no logra un aprendizaje significativo en el alumnado. Cuando
nos centramos en ciertas disciplinas cientificas como la genética, estos problemas se vuelven
incluso aun mas latentes. Asi lo recogen Gonzalez et al. (2017) en su estudio sobre la
ensefianza de la herencia bioldgica en 42 de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO). Si bien
la mayoria de los alumnos tienen unas nociones bdsicas antes de impartir la materia, otros
muchos aln presentan un gran numero de preconceptos o ideas alejadas de la ciencia.
Incluso estas ideas no evolucionan o se mantienen igual después de haber explicado los

contenidos.

A raiz de estos resultados, vemos la necesidad de plantear una metodologia para un
aprendizaje mas eficaz. De hecho, la propuesta didactica llevada a cabo por fifiiguez y
Puigcerver (2013) muestra unos datos muy relevadores. Frente a un modelo tradicional en el
que el estudiante debe memorizar pasivamente todos los contenidos, el estudio propuso un
método constructivista en el que lo aprendido estuviera conectado con lo que el sujeto ya
sabia de antes. A través de un grupo de alumnos de 42 de Educacion Secundaria Obligatoria
de un instituto de Barcelona, se evidencio la efectividad de dicho método. Los estudiantes
fueron divididos en dos partes y a cada una se les impartié la misma asignatura con un
modelo diferente. Aquellos que siguieron la propuesta constructivista modificaron sus
errores conceptuales en mayor medida que los que se basaron en un método tradicional. Es

mas, incluso alcanzaron un conocimiento mucho mas profundo.

Entre las metodologias activas, hay que destacar ademas las posibilidades que
encierra el uso del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que, como indica Sanchez (2016),
permite la adquisicion de ciertos aprendizajes y destrezas en el estudiante, como la

busqueda de informacidn, el trabajo auténomo y en equipo, la gestion del tiempo, etc.

Ademas, la inmensa mayoria de las veces las clases destinadas a explicar asignaturas
cientificas suelen carecer de un componente practico, quedando éste relegado para dar mas
peso al contenido tedrico. No obstante, es una realidad que las experiencias y actividades
interactivas ayudan al alumnado en el desarrollo de un verdadero aprendizaje. Asi, segln los

estudios de Ageitos et al. (2017) en cursos de 42 de ESO, al integrar practicas sobre

10
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experiencias cercanas a la realidad o que supongan la argumentacion y el debate, los
alumnos mostraron una mejor comprension de los contenidos del bloque sobre genética y

evolucién.

Por todo lo expuesto anteriormente, el proyecto a presentar pretende trabajar los
contenidos de genética, herencia y evolucién mediante la proposicion de diferentes tipos de
actividades y experiencias haciendo uso de un modelo constructivista y Aprendizaje Basado
en Proyectos. Ademas, se propone incorporar el uso de las TIC en el mismo. Son multiples las
ventajas que éstas nos ofrecen: fomentar el interés, motivar al alumno, favorecer la
interaccidn entre grupos de trabajo, aprender a utilizar herramientas informaticas, generar
espiritu de iniciativa, trabajar la competencia digital, mejorar la creatividad, promover el
desarrollo de habilidades practicas, etc. (Castro et al., 2007). Como seialan Lépez y Morcillo
(2007), las TIC tienen cada vez mas presencia en nuestras vidas y por esto mismo es ldgica la
necesidad de incorporarlas en la docencia. Ademds, suponen una gran oportunidad para el
desarrollo de actividades y practicas de laboratorio, ya que existen multiples herramientas
hoy en dia destinadas a suplir esa carencia en la educacion. Otros trabajos como los de
Piassentini y Occelli (2012) o Garcia y Occelli (2013), destacan la utilidad de los llamados
laboratorios virtuales, simulaciones que pretenden acercar al alumno a la realidad del

trabajo en el laboratorio.

Finalmente, otro de los puntos que se abordaran en este trabajo serd la lucha contra
la pseudociencia desde las aulas a través de la educacién. De hecho, y tal y como sefiala
Jiménez (2012), los medios de comunicacién juegan un papel fundamental al difundir
masivamente todas estas creencias como si fueran parte del conocimiento cientifico,
describiendo como esta problemdtica es a su vez alimentada por la forma en la que la
ciencia se ensefia, puesto que ésta no integra todos los aspectos filoséficos, histéricos y

sociales que la acompafian.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es:

11
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e Desarrollar una propuesta didactica para 42 de ESO con el fin de favorecer el
aprendizaje de los contenidos referentes al “Bloque 1. La evolucién de la vida” y
acercar la cultura cientifica al alumnado mediante la propuesta de actividades

variadas y la creacién de un blog.
1.2.2. Objetivos especificos

Para lograr alcanzar el objetivo general, proponemos los siguientes objetivos

especificos:

e Indagar sobre los preconceptos y los motivos por los que el contenido seleccionado
entrana dificultades en los estudiantes.

e Explorar el alcance de la pseudociencia en la sociedad y su implicacién en la
educacion para concienciar al alumnado sobre los peligros de la misma.

e Investigar sobre las alternativas para mejorar la ensefianza de estos contenidos.

e Describir y aplicar las ventajas de la realizacidn de actividades practicas en la
ensefianza y utilizar las herramientas tecnolégicas que existen hoy en dia para el

trabajo en el aula.

2. Marco teorico

2.1. Lapseudocienciay la ensefianza académica

Es paraddjico observar como en un mundo donde domina la tecnologia y la ciencia,
aun prevalece una fuerte incultura cientifica. Esto ultimo es lo que da pie a la extensién de la
influencia de las pseudociencias. Podemos definir la pseudociencia como “una variedad de
materias basadas en practicas, experiencias y creencias que no utilizan el método cientifico
pero que se ostentan como ciencias” (Lifshitz, 2017, p. 439). Puede que algunas de ellas sean
inofensivas, pero otras pueden traer consigo graves consecuencias para la sociedad e incluso
la propia salud de la persona. Por si fuera poco, existe una tendencia generalizada a buscar

informacidn en lecturas pseudocientificas antes que en revistas cientificas.

Una de las causas a las que se le atribuye la expansién de la pseudociencia reside
precisamente en las escuelas. Como sefiala Lopez (2012), el objetivo de la educacion no es

ensefar al alumno una gran cantidad de conocimientos, sino desarrollar un sentido critico y

12
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una autonomia intelectual. Asi podemos verlo en la encuesta realizada por Halpern (1998) a
estudiantes de secundaria de Estados Unidos. Se observd que cerca del 99% presentaban
creencias pseudocientificas. Incluso el 65% indicd que habia tenido una experiencia
“paranormal”: telepatia, fantasmas, etc. Por tanto, como sefialaban Rivero y Wamba (2011),
hay una gran diferencia entre la ciencia que se ensefa y la ciencia real. Asi, la ciencia que se
ensefia se caracteriza por la presencia de contenidos antiguos o que no tienen una
funcionalidad directa, programas educativos sobrecargados, falta de ejercicios practicos o
experimentos, ausencia de un contexto que la respalde, etc. En comparacion, la ciencia real
es el conocimiento cientifico obtenido de las derivaciones légicas y del contraste con la
realidad que trata de responder a los problemas cotidianos que afectan a las personas.
Todos estos datos se engloban ademads en un contexto histérico y social que le da sentido.
Esta diferencia es lo que provoca que los estudiantes no desarrollen un espiritu critico que
les permita discernir entre aquellas técnicas que se basan en la ciencia de las que no. Es
decir, la escuela se centra mds en la mera memorizacién de contenidos y hechos que en

darle un sentido y una utilidad a ese conocimiento.

Asi, la escuela se encuentra ante un importante reto: proporcionar al alumnado una
formacién cientifica basica que le otorgue una visién critica que le permita desenvolverse y
cuestionarse lo que se presenta como “veridico”. Con este fin, es necesario, como plantean
Rivero y Wamba (2011), el uso de nuevos materiales de trabajo, fomentar el pensamiento
critico, tratar temas de diversa indole, usar un modelo constructivista, etc. Otros autores,
como Martin (1994), proponen un modelo educativo destinado a desarrollar una actitud
escéptica hacia la pseudociencia. Dicho modelo incluia examinar casos historicos de
pseudociencia frente a la ciencia real, analisis de articulos de investigacién, trabajo de
laboratorio, recolectar recortes de noticias sobre pseudociencia y debatirlas en clase, dar a

conocer la metodologia cientifica, etc.

Podemos resaltar de todo lo expuesto anteriormente que actualmente hay una gran
influencia por parte de la pseudociencia en la sociedad, lo que puede traer consigo
consecuencias nefastas. Por ello es esencial replantear qué educacién estamos aportando a
nuestros discentes. Debemos formarles para ser criticos y auténomos, capaces de analizar
un articulo y esclarecer si tiene una base cientifica o no. Por eso mismo necesitamos nuevas

metodologias y modelos de ensenanza.

13



Sonia Serrano Carrillo
Propuesta de intervencién para mejorar el aprendizaje de la genética mediante ABP y blog colaborativo

2.2. Conocimientos de la sociedad sobre genética y su tratamiento en los

medios

Los grandes avances alcanzados en las sociedades humanas son, sin duda, gracias a
los desarrollos tecnoldgicos y cientificos que han tenido lugar a lo largo de las ultimas
décadas. Si hablamos particularmente de la genética y la ingenieria genética, éstas han
sufrido un importante avance desde la segunda mitad del siglo XX. Dichos avances han
tenido un efecto directo en la sociedad, hasta el punto de que términos como ADN o
evolucién ya forman parte del vocabulario cotidiano. Por supuesto, los nifios y jovenes no

son ajenos a esta realidad, ya que ellos también se ven envueltos en todos estos conceptos.

Los estudiantes se forman una serie de ideas preconcebidas a raiz de lo que
experimentan y ven, asi como a través de los medios de comunicacion. De hecho, éstos
ultimos juegan un papel esencial en este proceso. Conceptos como “ADN” o “mutacion” son
usados a menudo en telediarios y otros tipos de programas, de tal modo que son capaces de
llegar a una gran cantidad de televidentes. No obstante, no siempre se transmite la
informacién de manera cientificamente correcta, lo que al final acaba creando una falsa
impresion de la ciencia de la genética. Esto, en el futuro, conlleva profundas dificultades

para su aprendizaje.

Por otro lado, también es interesante mencionar el trabajo de Abril (2010), en el cual
también se analizaron el impacto que tenia el cine en la concepcién de la genética. Asi, se
examinaron peliculas como “La isla”, “Parque jurdsico”, “X-Men” y “El sexto dia”. En dicho
estudio se observd que conceptos como “mutacién”, “evolucion”, “clonacién” y “ADN” se
presentaban completamente distorsionados de la realidad. Por ejemplo, se asociaba
“mutacion” a la “adquisicién de superpoderes” y a “mutantes rechazados socialmente”.

Ademas, ni siquiera se relacionaba con modificaciones en el ADN.

Otros trabajos de Abril (2010) recogen ademas que, antes de acceder a la educacion
secundaria, muchos estudiantes de ESO ya tienen una serie de ideas previas con respecto a
esta ciencia. Por tanto, vemos que los alumnos ya han tenido contacto con la biologia
evolutiva mucho antes de comenzar la educacién formal. Asi mismo se detectd que
precisamente el origen de estas ideas procedia de los medios de comunicacion y de la

industria del cine.

14
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El principal problema que se genera a raiz de esto es que las preconcepciones que se
crean se acaban convirtiendo en una fuerte barrera para adquirir los conocimientos
correctos. Asi, el estudiante acaba usando de manera natural aquellos conceptos que

obtuvieron por la mera influencia de la cultura audiovisual.

Por todo ello se hace necesario el desarrollo de un método didactico que aborde
estos problemas. Hay que tener en cuenta que los alumnos, en el futuro, tendran que estar

preparados para comprender esta ciencia y tomar decisiones al respecto.

2.3. La problematica de los alumnos para comprender la herencia biologica

Como ya se menciond previamente, trabajos como los de Ayuso y Banet (2002),
ifliguez y Puigcerver (2013) y Gonzalez et al. (2017) muestran cémo los estudiantes de
educacion secundaria poseen multiples preconceptos en cuanto a la herencia bioldgica se
refiere. Hay que tener en cuenta que cuando un estudiante afronta el aprendizaje de nuevos
conocimientos, no parte totalmente desde el desconocimiento de estos. Los alumnos
reciben constantemente informacion desde otras fuentes, como los medios de
comunicacion (tal y como se ha comentado anteriormente), y van construyendo sus propios
conceptos, que en la mayoria de los casos no suelen coincidir con la realidad cientifica.
Caballero (2008) resalta la importancia de este fendmeno, pues los preconceptos acaban

arraigandose profundamente en el discente y dificulta el aprendizaje posterior.

Cuando hablamos de la genética, estos problemas se acentlian mucho mas. Creencias
populares, la cultura audiovisual, confusiones a la hora de interpretar la terminologia
especifica, las dificultades para comprender la evolucidon a nivel genético, la incapacidad
para resolver problemas practicos, etc. todo ello hace de la ensefanza de esta disciplina
particularmente mas complicada. Asi mismo, estudios como el de Corbacho y De Pro (2009)
reflejan que, por lo general, los docentes suelen basarse en el estudio de casos de plantas y
animales en vez de seres humanos y en la transmision tradicional de un contenido
puramente tedrico. Todo ello provoca que el alumno simplemente reproduzca estos

conceptos sin que pueda comprender o aplicar lo que ha estudiado.

Es interesante mencionar el trabajo de Chavarria et al. (2012). De acuerdo con los

resultados que obtuvieron a raiz de numerosas entrevistas con docentes de distintos
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colegios, muchos coincidieron en que no contaban con el tiempo suficiente para aplicar
técnicas novedosas para enseiar la herencia bioldgica, a pesar de considerarlas necesarias.
Por ello, apostaban por métodos tradicionales, usando la pizarra o fotocopias que
reforzaban lo explicado. Por tanto, predominaba un modelo de transmision-recepcion: el
profesor impartia una clase magistral mientras el alumno solo debia memorizar y repetir lo

explicado.

Chavarria et al. (2012) también evidenciaron una discordancia entre los temas que
los alumnos y docentes consideraban complicados, lo que al final derivaba en que no se
atendieran correctamente las demandas de los estudiantes. Finalmente, recogian en su
trabajo un hecho particularmente llamativo: muchos profesores confundian “estilos de
aprendizaje” con “estilos de ensefianza”. Es importante aclarar que el primer concepto se
refiere a las caracteristicas cognitivas propias de cada alumno que condicionan su
aprendizaje, tal y como se describe en la Teoria de los Estilos de Aprendizaje; ésta es un pilar
basico para reflexionar y analizar el trabajo docente con el fin de llegar a todos los alumnos,
por lo que su desconocimiento entre el cuerpo de profesores es especialmente revelador. La

segunda explica la forma y el método que el profesorado tiene de impartir su asignatura.

Podemos extraer de todo esto que los principales problemas en el aprendizaje de la
genética son los errores conceptuales que poseen los estudiantes, la influencia de la cultura
audiovisual en estos preconceptos y la propia metodologia docente, que no satisface

adecuadamente las necesidades de los alumnos.

Una de las metodologias recomendadas para fomentar la investigacion y el
pensamiento critico y, con ello, luchar contra la pseudociencia, es tal y como recoge Sanchez

(2016), el Aprendizaje Basado en Proyectos, al cual le dedicaremos el siguiente apartado.

2.4. Aprendizaje Basado en Proyectos y el modelo constructivista

Entre las metodologias mas relevantes en los ultimos anos para el aprendizaje de las
ciencias podemos encontrar el Aprendizaje Basado en Proyectos, también conocido como
ABP, el cual ha ido ganando una gran popularidad en los ultimos afios. Esto se debe
principalmente al amplio consenso que existe actualmente sobre su utilidad para mejorar el

aprendizaje de los alumnos y adquirir destrezas como la busqueda de informacion, el trabajo
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individual y en equipo, la gestion del tiempo, etc. Segun Sanchez (2016, p. 1), podemos
definir el ABP como “un conjunto de tareas basadas en la resolucién de preguntas o
problemas a través de la implicacidn del alumno en procesos de investigacién de manera
relativamente auténoma que culmina con un producto final presentado ante los demas”. Lo
gue se pretende, por tanto, es que el estudiante pueda aplicar los conocimientos adquiridos

sobre un tema concreto y resolver problemas de la vida real.

Comparado con otras metodologias, el rol principal reside en este caso en los
discentes. Deben pensar en una solucidon a un problema concreto, hacerse preguntas,
compartir y debatir ideas, disefiar un plan, investigar, recolectar informacion, sacar unas
conclusiones y exponer el resultado de su trabajo al resto de sus compafieros. El docente,
por su parte, debe actuar como un guia durante todo el proceso, orientando al estudiante
cuando lo necesite y buscando siempre el equilibrio entre las habilidades con las que cuenta
el alumno y el reto al que se enfrenta. Ademas, debe velar por crear un ambiente adecuado
para el aprendizaje, modificando los espacios, detectando los problemas y dédndoles una

solucidn, etc. (Marti et al., 2010).

Sdnchez (2016) recopila una serie de caracteristicas que debe tener el profesor que
quiera implantar el ABP: conocer la metodologia, saber manejar bien el grupo clase,
coordinar la evaluacién, motivar y reforzar al alumnado, facilitar pistas, ser flexible con el
pensamiento criticos de los discentes, utilizar el método cientifico y atender a todas las

necesidades de los estudiantes.

Marti et al. (2010) recopilan algunas ventajas de utilizar el Aprendizaje Basado en

Proyectos:

e Permite el desarrollo de competencias.

e Aumenta el nivel de conocimientos y habilidades en una disciplina o una habilidad.
e Fomenta las habilidades para la investigacion.

e Incrementa la capacidad de analisis y sintesis.

e Ayuda a aplicar los conocimientos y habilidades del alumno en una tarea desafiante.
e Promueve el uso de las TIC y de las tecnologias de la informacion.

e Impulsa el aprendizaje sobre cémo evaluar y coevaluar.

e Alienta al compromiso con otros compafieros y profesores.
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Sanchez (2016) también contempla otras ventajas:

e Mejora la satisfaccion con el aprendizaje.

e Prepara mejor a los estudiantes para afrontar situaciones reales que probablemente
encontraran en su futuro laboral.

e Favorece el trabajo en equipo, mejorando las relaciones con el docente y sus
compaiieros.

e Alienta el esfuerzo, la motivacién e interés.

e Aprenden a hacer exposiciones y presentaciones.

e Profundizan los conceptos, ayudando a conectar asignaturas entre si.

e Genera menos estrés en los estudiantes al facilitar la comprension de las asignaturas.

e Detectan antes los errores.

No obstante, también se han descrito una serie de inconvenientes a la hora de
implantarlo (Sanchez, 2016). Por un lado, los alumnos manifestaron tener dificultades a la
hora de formular preguntas cientificamente significativas, gestionar el tiempo, transformar
la informacién en conocimiento y desarrollar argumentos ldgicos que sostengan sus ideas.
Por otro lado, los profesores expresaron que el ABP suponia una elevada carga de trabajo y
dificultad para evaluar y organizar la diversidad de proyectos, a lo que se le sumaba la falta

de tiempo, problemas para usar las TIC y conflictos para manejar la clase.

Relacionado con el Aprendizaje Basado en Proyectos, podemos hablar del modelo

constructivista. Carretero (1997, p. 46) lo define como:

La idea que mantiene que el individuo —tanto en los aspectos cognitivos vy
sociales del comportamiento como en los afectivos— no es un mero producto
del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la

interaccion entre esos dos factores.

Lo que esto implica es que los seres humanos no obtienen el conocimiento por mera
repeticidn memoristica o por recepcidén pasiva, sino que debe ser “construida” desde los
cimientos del individuo. Como expone Tinnermann (2011), el constructivismo supone un
proceso de elaboracién interna en el que los nuevos contenidos se relacionan y conectan

con lo que el estudiante ya sabia de antes, dandoles un sentido. Asi mismo, también conlleva
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una reorganizaciéon de los esquemas internos cuando los conceptos obsoletos deben ser

“sustituidos” por otros nuevos que satisfagan las preguntas a las que deben dar respuesta.

En el ABP, el estudiante debe investigar y encontrar nuevos conocimientos que
tendra que entender y hacer suyos. Por tanto, no es un sujeto pasivo, sino que es el

protagonista de su propio aprendizaje.

Mencionar que existen otras metodologias basadas en el modelo constructivista y
gue han demostrado ser Utiles para el aprendizaje de las ciencias. Por ejemplo, el estudio de
Oliveras y Sanmarti (2009) sobre la lectura critica. Leer supone comprender un texto y
posicionarse con respecto a lo que su autor defiende. En el caso de los articulos cientificos,
esto puede entrafiar una especial dificultad por los contenidos que se trabajan. Por ello, es
esencial cultivar la lectura y entendimiento de textos cientificos para que el alumno
desarrolle un espiritu critico y forme sus propias ideas y opiniones. En el estudio de Oliveras
y Sanmarti (2009) se seleccionaron textos que trataban contenidos del curriculum de ESO de
fisica y quimica. Los alumnos no solo debian leerlos, sino también realizar unas actividades
asociadas. Si bien se detectaron algunas dificultades, como la tendencia del alumnado a
asumir que la informacion aportada era siempre correcta, muchos mostraron una mejoria en
la capacidad argumentativa. Al tener que redactar y explicar sus respuestas, aprendieron a
organizar y transmitir sus ideas. Se registraron, por tanto, mayores habilidades de expresion

escrita y oral.

Otro estudio interesante basado en el modelo constructivista es el de Guisasola et al.
(2007), en el que observaron que las visitas a museos y otros centros de interés educativo
tenian mejoras significativas en el aprendizaje. Este enfoque se basa esencialmente en
considerar el contexto como parte del proceso de ensefianza. Guisasola et al. (2007)
recopilaron todos los datos existentes sobre los beneficios de las excursiones, llegando a la
conclusién de que se mejoraba el interés hacia la ciencia e incluso permitia el aprendizaje
cognitivo en determinadas situaciones. Estos resultados resaltaban ademads la importancia

de disefiar y programar adecuadamente las visitas para que su eficacia fuera mayor.

Por todo lo explicado en este apartado, en este proyecto apostaremos por un
Aprendizaje Basado en Proyectos y un modelo constructivista para fomentar un aprendizaje

significativo en el estudio de la genética.
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2.5. Aplicando el ABP en el aula

Si bien no existe una Unica manera de trasladar el Aprendizaje Basado en Proyectos a

la practica, a lo largo de los aifos se han descrito varias formas y estrategias para llevarlo a

cabo. En este proyecto nos hemos basado principalmente en las metodologias de Piedad

(2013) y Hernando (2015). En un esquema general, los pasos serian los siguientes:

Presentar el problema: el docente plantea al alumno una problematica
relacionada con el mundo real: puede ser un articulo de investigacién o un
tema de debate de la sociedad actual. Normalmente, el estudiante no posee
los conocimientos necesarios para resolverlo, por lo que en pasos posteriores
tendrd que buscar la informacién segun va aprendiendo. Sin embargo, en
algunas situaciones se puede realizar una breve introduccion tedrica al caso.
Formacidn de los equipos de trabajo: los estudiantes se dividen en grupos de
nuimero variable. Si bien existe la posibilidad de que ellos mismos los formen,
se recomienda que sea el docente quien lo haga para fomentar equipos
variados y heterogéneos. Algunos modelos sugieren atribuir un rol a cada
miembro o que cada uno se encargue de una tarea especifica.

Organizacidn y planificacion: los alumnos se dividen el trabajo y se organizan
para encontrar una respuesta dptima al problema planteado.

Busqueda y recopilacion de informacidn: finalmente, los estudiantes tendran
gue indagar en internet y otras fuentes bibliograficas para recopilar la
informacidén requerida. En algunos modelos incluso se incluyen las entrevistas
a expertos, estudios de campo y experimentos. A medida que investigan por
si mismos, van adquiriendo nuevos conocimientos de manera auténoma.
Anadlisis y sintesis: una vez concluida la investigacion, cada miembro del grupo
tendrd que poner en comun toda la informacién obtenida y desarrollar
conjuntamente una respuesta al problema inicial.

Presentacion del proyecto: cada grupo decidira cémo transmitira la
informacién recopilada y analizada: una presentacion, un informe, una
maqueta, etc.

Respuesta colectiva y debate: una vez se hayan expuesto todos los trabajos,

entre los grupos tendrdn que llegar a una respuesta en comun o a varias
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conclusiones. Se tratara de fomentar el debate y la participacién entre todos
los estudiantes.

o Evaluacién y autoevaluacidn: aunque existen multiples herramientas de
evaluacién, lo mas habitual es optar por una coevaluacién para que los
estudiantes se puedan valorar entre ellos. También se recomienda incluir una
autoevaluacion para que desarrollen un espiritu de autocritica y reflexion

sobre los propios errores y aciertos.

2.6. LasTIC aplicadas en el Aprendizaje Basado en Proyectos.

Actualmente existe una gran urgencia para la implementacion de las TIC en la
practica pedagodgica. Es indudable la mella que los nuevos avances han hecho en nuestras
vidas. Por ello, es esencial considerar su potencialidad, ya no solo como herramienta
educativa, sino también para preparar a una generacién que se encuentra inmersa de lleno

en la era digital (Lopez y Morcillo, 2007).

Como exponen Marti et al. (2010), las TIC no son solo una herramienta para el
aprendizaje individual, pues existen multiples aplicaciones e interfaces para el trabajo grupal
y la creacién conjunta de conocimiento. Ademads, contamos con un amplio catalogo para el
desarrollo de actividades e incluso practicas de laboratorio (mediante el uso de laboratorios

virtuales) con el Unico fin de favorecer el aprendizaje (Piassentini y Occelli, 2012).

Mediante el Aprendizaje Basado en Proyecto podemos facilmente implementar el
uso de las TIC, ya que para el proceso de investigacidn las nuevas tecnologias son una fuente
importante de informacion. Asi, los alumnos pueden aprender a resolver y realizar tareas

apoyandose en el buen uso de las herramientas informaticas (Marti et al., 2010).

Castro et al. (2007) describen las multiples ventajas de implementar las TIC en la
educacion: fomentan el interés, motivan al alumno, favorecen la interaccién entre grupos de
trabajo, aprenden a utilizar herramientas informaticas, generan espiritu de iniciativa,
trabajan la competencia digital, mejoran la creatividad, promueven el desarrollo de

habilidades practicas, etc.

No obstante, también existe una serie de inconvenientes. Por ejemplo, muchas

escuelas no cuentan con el soporte técnico necesario. Ademas, algunos docentes consideran
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que el estudiante primero debe aprender a usar las TIC antes de implementarlas en el ABP.
Sin embargo, Marti et al. (2010) sostienen que precisamente a partir de un conocimiento
basico de informatica, el estudiante puede aprender a usarlas segln avanza su proyecto.
Otra desventaja mencionada es el hecho de que muchos profesores consideran que ellos
mismos deberian dominar primero las herramientas computacionales antes de exigirle a sus
estudiantes que ellos mismos lo hagan. Ante esto, Marti et al. (2010) han evidenciado que
los docentes consiguen aprender a usar las TIC a medida que también lo hacen sus

estudiantes.

Entre las distintas TIC que podemos utilizar para favorecer el aprendizaje, los blogs
emergen como una herramienta Util desde la que pueden trabajarse simultdneamente varias
competencias de interés. Monzén (2010, p. 82) lo define como “una bitacora (o diario)
publicada en la web: se trata de sitios web donde se recopilan cronolégicamente mensajes
de uno o varios autores sobre una determinada temdtica a modo de diario personal”.
Constituyen un recurso muy practico y aplicable en el aula, ya que es facil de manejar y muy
econdmico, hasta el punto de que existen opciones gratuitas. Ademas, no es necesario tener
grandes conocimientos de informatica y permite publicar todo tipo de mensajes, archivos y

recursos audiovisuales. Ni siquiera requiere de otros programas auxiliares para funcionar

(Monzdn, 2010).

Aznar y Soto (2010) recogen las diferentes formas con las que se puede trabajar con

un blog:

e Solo los alumnos pueden hacer uso de él, lo que los convierte en los principales
protagonistas al tener que publicar sus propias ideas, resultados de trabajos, etc.

e Solo el profesor usa el blog y él se encarga de filtrar y publicar los contenidos,
actividades, recursos, etc. necesarios para el trabajo de la asignatura.

e Alumnos y profesores colaboran en su creacién, aportando desde ambos lados sus
propias ideas.

e Como una herramienta de comunicacién e intercambio entre profesores. El docente
muestra su trabajo, no solo a sus alumnos, sino también a otros compafieros de

profesidn para inspirarles en la aplicacién de estrategias innovadoras.
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e Como un proyecto de intercambio entre alumnos de diferentes centros, incluso del
extranjero. En este caso funcionaria como un intercambio cultural de experiencias o

para aprender un idioma nuevo.

Como podemos ver, el blog es instrumento muy versatil, ya que nos ofrece multiples

posibilidades en funcién de como queramos plantear el trabajo en el aula.
Aznar y Soto (2010) también recogen las ventajas del blog como herramienta TIC:

e Es un instrumento de apoyo a la docencia, pues podemos publicar material
complementario o ampliar los contenidos con todo tipo de recursos audiovisuales.

e Facilita el aprendizaje puesto que permite subir actividades de repaso y de refuerzo
gue luego los alumnos pueden entregar en clase o directamente via online.

e Permite el trabajo cooperativo entre los estudiantes.

III

e Actia como un “mural” donde podemos dar a conocer el trabajo de nuestros
alumnos.

e Es un portal donde se pueden entregar las calificaciones de las diferentes actividades
al discente.

e Fomenta el interés y la motivacion a través de la divulgacién de noticias cientificas,
lecturas recomendadas, etc.

e Alienta al espiritu critico y a la reflexién, pues el estudiante lee y juzga por si mismo la
informacién que se publica o que va a publicar.

e Permite el intercambio de impresiones y recursos entre docentes y alumnos.

e Esunaforma de desarrollar la competencia digital.

No obstante, y haciendo referencia al trabajo de Monzén (2010), el blog también
tiene algunos inconvenientes. Este mismo autor realizd un estudio sobre un grupo de
estudiantes de la asignatura de ética, en el que debian trabajar los contenidos mediante
entradas en un blog. Se detectdé que muchos alumnos no publicaban material de forma
diaria y constante, sino que todas las intervenciones se acumulaban en un unico dia y
normalmente cuando quedaba poco para la fecha limite. Ademas, la participacién también
fue bastante escasa. No obstante, es importante remarcar que segln avanzé el tiempo estos
problemas fueron resolviéndose. Sin embargo, algunos alumnos persistieron en su falta de

motivacion, lo que se atribuyé a dificultades en su rendimiento académico. Otros
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inconvenientes registrados fueron la falta de intercambio de opiniones entre los alumnos y

una mala redaccién y ortografia.

Monzdén (2010) detecto, por otro lado, una mejora en la capacidad argumentativa de
los estudiantes. Igualmente, muchos de los problemas recopilados se solventaron con el
tiempo segln la metodologia se fue mejorando. Este mismo autor concluye en su trabajo
que muchos de los inconvenientes encontrados se debieron principalmente a que los
alumnos no estaban acostumbrados a esa forma de trabajo, puesto que venian de un
sistema tradicional de ensefanza. Sin embargo, éstas se fueron solucionando segun se
adaptd la metodologia y los estudiantes se acostumbraron. Por tanto, vemos coémo la
tecnologia puede ser util en el aula, pero debemos ser cautos y acomodarla correctamente,

haciendo todos los cambios necesarios y revisando constantemente las estrategias a seguir.

Como docentes, debemos ensefar a nuestros alumnos todas las posibilidades y
utilidades que nos ofrecen las TIC, haciendo especial hincapié en el uso responsable de las

mismas.
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3. Propuesta de intervencion

3.1.Presentacion de la propuesta

Presentamos a continuacidn una propuesta de intervencidon para favorecer el
aprendizaje de las ciencias, concretamente el estudio de la genética. Esta tematica es motivo
de interés aparte ya que la herencia bioldgica suele provocar en el alumnado una serie de
problemas para su comprensién y por ello, es necesario apostar por otro tipo de
metodologias, como la constructivista. El proyecto que aqui presentamos esta destinado
para el curso de 42 de ESO, con el objeto de trabajar los contenidos que, de acuerdo con la
legislacién correspondiente a la Comunidad de Madrid, corresponderian al “Bloque 1. La
evolucidon de la vida”. Mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos, se propone a los
estudiantes una serie variada de actividades y experiencias que deberan compartir en dicha

plataforma.

Del mismo modo, consideramos esencial incluir las TIC como parte del proyecto
mediante la creacion de un blog virtual que pueda ser compartido entre todos los
estudiantes. La razén por la cual nos decantamos por el blog como herramienta TIC principal
es por su uso facil e intuitivo, su versatilidad y su capacidad para permitir multiples opciones

CON Muy pPOCOS recursos.

Se detallara la contextualizacidn de la propuesta, los objetivos que perseguiremos, las
competencias y contenidos que trabajaremos, el cronograma en el que nos basaremos para
la organizacion de las actividades y su correspondiente evaluacidon y los recursos necesarios

para llevar a cabo dicha propuesta.

3.2.Contextualizacion de la propuesta

3.2.1. Caracteristicas del centro

El centro donde se desarrollara la propuesta serd un colegio de gestién privada,
situado en el barrio de Las Rozas, Madrid. Este municipio se caracteriza por ser una de las
ciudades con mayor renta per capita. Ademas, ha experimentado un fuerte aumento de la
poblacién en los ultimos anos, lo que ha favorecido su impulso comercial y de ocio

(Ayuntamiento Espafia, 2019). Asi mismo, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica
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(2019), Las Rozas registra la mayor proporcién de habitantes con un nivel educativo superior

(diplomado universitario).

El centro educativo apuesta por el Aprendizaje Basado en Proyectos, motivo por el
cual ha sido elegido para implantar esta propuesta. Asi mismo, estd provisto de su propia red
wifi y de un aula de informatica, requisito esencial para el desarrollo de las actividades

planteadas.

3.2.2. Caracteristicas del alumnado

Estamos en una clase de 42 de ESO, conformada por un total de doce alumnos. Todos
proceden de una situacion econdmica bastante buena y sus padres tienen un alto nivel
académico. No obstante, debemos tener en cuenta las caracteristicas individuales de cada
uno. Asi, se ha visto que hay estudiantes mads participativos mientras que otros tienden a
estar relegados. Ante esta situacion, se hara uso de grupos colaborativos en los que puedan

influenciarse mutuamente.

Hay que mencionar la presencia de un alumno que requiere una adaptacion
curricular no significativa por una discapacidad visual leve. Por tanto, debemos adaptar los
recursos, materiales, metodologia y evaluacion para que pueda hacer uso de ellos. Esto se

tratara en el apartado de atencién a la diversidad.

3.2.3. Marco legislativo

Dado que este proyecto estd destinado a un grupo de 42 de ESO de la Comunidad de
Madrid, trabajaremos bajo el marco legal del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Ensefanza Secundaria Obligatoria y
Bachillerato; y del Decreto 48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece para la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria.
Otras normas vigentes a tener en cuenta incluyen la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién (LOE), modificada por la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora
de la calidad educativa (LOMCE); y la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidn
de Educacion Primaria, la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.
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3.3.Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

Los objetivos de etapa, establecidos por el Decreto 48/2015, de 14 de mayo, del
Consejo de Gobierno, para la Comunidad de Madrid, que perseguimos en este proyecto
vienen recogidos en el Anexo I. A continuacidn, se especifican los que se pretenden lograr

con la propuesta:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demds, practicar la tolerancia, la cooperacidon y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad
de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una

sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicidon necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y

como medio de desarrollo personal.

c¢) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacidn de las personas por razén de sexo o por cualquier otra
condicién o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacidon entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacidon de violencia

contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demads, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo,

los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizacidn de las fuentes de informacién para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacién basica en el

campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas

en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
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g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el

sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,

tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccidon, oralmente y por escrito, en la lengua

castellana textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio

de la literatura.

Por otra parte, los objetivos especificos (OE) que buscamos alcanzar en esta

propuesta son los siguientes:

OE1. Realizar busquedas bibliograficas y juzgar la informacidon expuesta en los
articulos tanto de caracter cientifico como pseudocientifico.

OE2. Reflexionar acerca de las diferentes técnicas sobre ingenieria genética, su
aplicabilidad, sus ventajas y sus inconvenientes y valorar su importancia en la ciencia
y en la sociedad.

OE3. Discutir las ventajas y los inconvenientes de los alimentos transgénicos, asi
como las controversias a su alrededor y determinar si son perjudiciales para los seres
humanos.

OE4. Examinar distintas técnicas pseudocientificas de libre eleccidon por parte del
alumnado, desde diferentes puntos de vista y verificar las bases en las que se
asientan, asi como su tratamiento en los medios.

OES5. llustrar los articulos, noticias y otros medios audiovisuales consultados
mediante la creacién de un blog y establecer una via de comunicacién entre

compaiieros y con el propio docente.

3.3.2. Competencias

A continuacién, detallamos las competencias que trabajaremos a través de este

proyecto:

Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL): por el propio caracter cientifico de
los contenidos a tratar, este proyecto favorece el conocimiento del lenguaje técnico

de la ciencia. Asi mismo, se fomentara la lectura de articulos cientificos y su andlisis
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critico. También se han programado diferentes debates y exposiciones para favorecer

la expresién oral.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):
por la naturaleza de los contenidos que tratamos, introducimos al alumno en el
mundo de la ciencia. Asi mismo, las actividades relativas a ingenieria genética y los
alimentos transgénicos suponen combinar conocimientos de biologia y tecnologia.
Por otro lado, los alumnos podrian seleccionar articulos cientificos que incluyan
graficas y tablas, por lo que deberan interpretar los datos resultados, trabajando asi

esta competencia.

Competencia digital (CD): el uso de las TIC para la busqueda, seleccién,
procesamiento y presentacion de informacién es un proceso basico en el trabajo
cientifico. En este proyecto incluimos la busqueda bibliografica de articulos

cientificos e informacidn a través de la red, asi como la creacién de un blog virtual.

Competencia para aprender a aprender (CPAA): para construir el conocimiento
cientifico es indispensable que el alumno sea consciente de lo que conoce vy
desconoce y de su proceso de aprendizaje. Por ello, tratamos de estimular su
capacidad para regular el propio aprendizaje y el interés por seguir aprendiendo a lo
largo de su vida mediante las actividades programadas. Asi, hemos incluido
metodologias en las que el estudiante deba buscar los contenidos, comprenderlos e
integrarlos, de tal forma que luego tendrd que contrastarlo y debatirlo con las

opiniones de otros companieros.

Competencias sociales y civicas (CSC): el uso del ABP supone que el estudiante deba
cooperar con sus compafieros para llegar a una respuesta conjunta. Ademads, se

propone el trabajo en grupo en todas las actividades y debates en clase.

Competencia en sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): el alumno debe
ser capaz de idear un proyecto, plantedndose unos objetivos, gestionando el tiempo
y siguiendo una linea de trabajo constante. Tiene que mostrar autonomia e interés
en su aprendizaje, esforzandose por alcanzar sus metas. El proyecto ideado propone
el trabajo activo del estudiante, siendo el eje principal para que las actividades

tengan sentido.
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e Competencia en conciencia y expresiones culturales (CEC): la ciencia ha ayudado a
construir un mundo de tecnologia y conocimiento que, irremediablemente, ya es
parte de la sociedad y la cultura que le rodea. Las actividades propuestas también
pretenden reflejar esa conexidn entre avance y bienestar social al asociar la
biotecnologia con avances beneficiosos para el ser humano. Del mismo modo, se
cultiva el pensamiento critico al tener que juzgar los posibles inconvenientes que una

técnica puede entraiiar.

3.3.3. Contenidos

Los contenidos a tratar y su relacidn con los criterios y estandares de aprendizaje
evaluables se encuentran recogidos en el Anexo Il. Estos corresponden a lo especificado en

la legislacién ya nombrada anteriormente.

La relacion entre los objetivos especificos, los contenidos, los criterios de evaluacién

y los estandares de aprendizaje evaluables se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Relacion entre los objetivos diddcticos, los contenidos, los criterios y los estdndares de

evaluacion.

OBJETIVOS

a), b), e), f), g), h)

OE1, OE2, OE5

a), b), c), d), e),
g), h)

(0] 2 0] 33

a), b), c), d), e),
g), h)

OE4, OE5

CONTENIDOS

C1. Ingenieria Genética: técnicas

y aplicaciones.

C2. Biotecnologia.

C3. Bioética.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Identificar las técnicas de la
Ingenieria Genética: ADN

recombinante y PCR.

2. Reconocer las aplicaciones de la
Ingenieria Genética: OMG
(organismos modificados

genéticamente).

3. Valorar las aplicaciones de la
tecnologia del ADN recombinante
en la agricultura, la ganaderia, el

medio ambiente y la salud.

4. Reconocer las aplicaciones de la
Ingenieria Genética: OoMG
(organismos modificados

genéticamente).

ESTANDARES DE EVALUACION

1.1. Diferencia técnicas de trabajo

en ingenieria genética.

2.1. Analiza las implicaciones
éticas, sociales y
medioambientales de la Ingenieria

Genética.

3.1. Interpreta criticamente las
consecuencias de los avances
actuales en el campo de Ia

biotecnologia.

4.1. Analiza las implicaciones
éticas, sociales y
medioambientales de la Ingenieria

Genética.
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3.3.4. Metodologia

Para poner en practica la metodologia elegida para este proyecto tendremos en
cuenta las explicaciones del marco tedrico que las sustentan y las estrategias de Piedad
(2013) y Hernando (2015) para aplicar el Aprendizaje Basado en Proyectos en el aula. Asi,
trabajamos principalmente mediante ABP, cuya base se asienta en el modelo constructivista.
El ABP aboga por el trabajo de investigacion para la busqueda conjunta de una solucién a un
problema que permite, entre otras cosas, el desarrollo de habilidades de investigacion, la
adquisicion de conocimientos, el trabajo de competencias, etc. Asi mismo, otro pilar
fundamental del proyecto es la creacidn de un blog virtual que pueda ser consultado, no solo
por los alumnos de clase, sino por todo el centro en su conjunto. De esta forma, se pretende
transmitir de forma amena y divulgativa cémo la ciencia puede ser interesante y accesible
para todo el mundo. También emplearemos la lectura critica de articulos como forma de
desarrollar la capacidad de comprensién y reflexion de la informacién extraida de un texto.
Asi mismo, incluimos una visita programada al Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de
Alcobendas como una experiencia para conectar la teoria con la realidad. Ademads, de
acuerdo con su pagina web, la entidad cuenta con visitas guiadas y un taller sobre genética

para alumnos de secundaria (Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alcobendas, 2020).

Para el desarrollo de las actividades y de la metodologia seleccionada, los alumnos se
dividirdan en cuatro grupos, cada uno de tres estudiantes, para llevar a cabo el trabajo

colaborativo.

Por tanto, en la propuesta se utilizaran las siguientes metodologias
fundamentalmente: ABP, blog virtual colaborativo, lectura critica de articulos cientificos y
visita al Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alcobendas. Como apoyo a las sesiones

se utilizara ademas la clase dialogada.

Entre las herramientas de evaluacidn, optaremos por la coevaluacion, de tal forma
que los estudiantes valoraran las exposiciones de los otros grupos mediante una rubrica. Los
alumnos también rellenaran un cuestionario final que sera evaluado por el profesor. Por otro
lado, el docente contara con una escala de valoracion para estimar el comportamiento y la
actitud del alumnado durante las actividades. Asi mismo, las publicaciones en el blog las
valorard a través de una rubrica. Mencionar finalmente que se contempla una

autoevaluacion. Para ello, nos basaremos en los cuadros KWL+N (Know, Wonder, Learned +
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Next) en los que los estudiantes anotan lo que ya saben sobre el tema (Know), lo que les
gustaria aprender (Wonder) y lo que han aprendido al terminar la actividad (Learned).
También se puede incluir la casilla Next, en la que se refleja lo que quieren hacer con esa

informacién adquirida como, por ejemplo, investigar otros temas relacionados.

3.3.5. Cronograma

Hay que tener en cuenta en este apartado que una sesién dura 55 minutos y que, de
acuerdo a la legislacién de la Comunidad de Madrid, la asignatura de Biologia y Geologia
para 42 de ESO cuenta con tres horas semanales. La programacion de las actividades y su
relacion con los contenidos, asi como los espacios y recursos necesarios y las competencias a

trabajar se encuentran recogidas en la Tabla 2.
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Tabla 2. Cronograma de las actividades y su relacion con los contenidos, junto con las sesiones, su duracion, espacios y recursos necesarios y las

competencias que se trabajan.

ACTIVIDAD S [e]]
Sesion 1
Sesion 2
Aprendiendo a buscar
informacion en la red con la
ingenieria genética
Sesion 3
Sesion 4

TAREA

Presentacion del proyecto

Explicacion sobre como hacer busquedas bibliograficas

Clase dialogada sobre la ingenieria genética

Formacion de cuatro grupos de tres alumnos

Busqueda de un articulo sobre ingenieria genética y analisis

Publicacion en el blog del articulo ya analizado

Exposicidn por grupos del articulo analizado y coevaluacidn mediante ribrica

Debate sobre las técnicas presentadas, ventajas, inconvenientes, etc.

Publicacion en el blog de las conclusiones obtenidas

Excursion al Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alcobendas

DURACION

10 minutos

45 minutos

10 minutos

30 minutos

15 minutos

20 minutos

20 minutos

15 minutos

Tiempo variable

ESPACIOS Y RECURSOS

Aula de informatica,
ordenadores, conexion a

internet

Aula de informatica,
ordenadores, conexion a

internet

Aula de clase, proyector,
PowerPoint o similar,
ordenadores, conexion a

internet, rdbrica

Medio de transporte (autobus,

tren, metro, etc.)

CONTENIDOS COMPETENCIAS

C1

C1

C1

C1,C2

CMCT, CD,
CPAA

CD, SIEE, CPAA

CCL, CSC, CEC

CMCT, CSC, CEC
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éSon  tan  malos

alimentos transgénicos?

Ciencia VS Pseudociencia

los

Sesion 5

Sesidn 6

Sesion 7

Sesion 8

Sesion 9

Clase dialogada sobre los alimentos transgénicos
Divisidn del trabajo en cuatro grupos de tres alumnos

Investigacion y busqueda de informacién sobre los alimentos transgénicos
Publicacién en el blog de la informacién obtenida

Exposicidn por grupos de la informacion obtenida y coevaluacién mediante
rubrica

Debate sobre la informacion expuesta
Publicacién en el blog de las conclusiones obtenidas

Clase dialogada sobre
Divisidn del trabajo en cuatro grupos

practicas pseudocientificas

Investigacion y busqueda sobre las pseudociencias

Publicacion en el blog de la informacidn obtenida

Exposicién por grupos de la informacidn obtenida y coevaluacion mediante
rabrica
Debate sobre la informacion expuesta

Publicacion en el blog de las conclusiones obtenidas

Relleno de un cuestionario final
Realizacidn de un mural virtual colaborativo en el que resuman todo lo aprendido
durante el proyecto y publicacién en el blog

10 minutos

30 minutos

15 minutos

20 minutos

20 minutos

15 minutos

10 minutos

30 minutos

15 minutos

20 minutos

20 minutos

15 minutos

25 minutos
30 minutos

Aula de informatica,
ordenadores, conexion a
internet

Aula de clase, proyector,
PowerPoint o similar,
ordenadores, conexion a
internet, rdbrica

Aula de informatica,
ordenadores, conexion a
internet

Aula de clase, proyector,
PowerPoint o similar,
ordenadores, conexion a
internet, rdbrica

Aula de informatica,
ordenadores, conexion a
internet, cuestionario
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ACTIVIDAD m TAREA DURACION ESPACIOS Y RECURSOS CONTENIDOS | COMPETENCIAS

C1,C2,C3

C1,C2,C3

Cc3

c3

C1,C2,C3

CMCT, CD, SIEE,
CPAA

CCL, CEC, CSC

CD, SIEE, CPAA

CCL, CEC, CSC

CCL, CMCT, CD
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3.3.6. Actividades

Se han programado tres grandes actividades englobadas dentro del proyecto
principal de creacion del blog. La primera, titulada “Aprendiendo a buscar informacién en la
red con la ingenieria genética”, se compone de un total de cuatro sesiones. En la primera, los
alumnos recibiran una clase tedrica practica en el aula de informatica en la que se les
ensefara a realizar busquedas bibliograficas de articulos cientificos. En la segunda sesion, se
les impartird una pequeia charla introductoria sobre la ingenieria genética. Después, se
dividirdn en grupos, de tal modo que cada uno tendra que buscar un articulo sobre técnicas
de ingenieria genética, analizarlo, entenderlo y realizar una critica constructiva que
publicaran en el blog virtual. Finalmente, en la tercera sesidén, cada grupo expondra la
informacién recopilada mediante un PowerPoint u otro programa de libre eleccidon. A
continuacion, se realizard una coevaluacion entre grupos a través de una rubrica y se abrira
el debate sobre cual de las técnicas presentadas ha sido la mejor, nuevas ideas para
mejorarla, sus implicaciones en la sociedad, etc. Para terminar, publicaran sus conclusiones

en el blog virtual de la clase.

También se plantea en una cuarta sesion una excursion al Museo Nacional de Ciencia
y Tecnologia de Alcobendas. Dicha entidad realiza excursiones para alumnos de todas las
edades y de hecho se pretende que aqui los alumnos participen en un taller de genética que
organiza el museo (Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2020). La informacidn resumida

con respecto a esta actividad se encuentra recogida en la Tabla 3.
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Tabla 3. Ficha de la actividad “Aprendiendo a buscar informacion en la red con la ingenieria

genética”.
Aprendiendo a buscar informacion en la red con la ingenieria genética

N2 Sesiones Cuatro

Objetivos a), b), e), f), g), h)
didacticos
OE1, OE2, OE5
Contenidos Cc1
Criterios 1. Identificar las técnicas de la Ingenieria Genética: ADN recombinante y PCR. 1.1. Diferencia técnicas de
estandares trabajo en ingenieria genética.
evaluacion
Recursos Aula de clase, aula de informatica, proyector, ordenadores, conexion a internet, rubrica, medio de transporte.
espacios. Cuatro grupos de tres alumnos.

Agrupamientos.

Procedimiento SESION 1: se les explicara a los alumnos en qué consistira el proyecto que se va a llevar a cabo, dandoles la
informacién y las directrices necesarias para que entiendan qué es lo que van a hacer durante las siguientes
sesiones. Después, en el aula de informatica, el profesor explicara como realizar busquedas bibliograficas, qué

paginas web existen para ello, etc.

SESION 2: se realizard una breve introduccién tedrica sobre la ingenieria genética. Después, se dividiran en
cuatro grupos de tres personas. Cada grupo buscard un articulo sobre ingenieria genética, de tal modo que
tendran que leerlo, analizarlo y dar una opinidn critica. Publicaran en el blog el articulo que han elegido,

explicando lo que han leido y la técnica que se presenta.

SESION 3: cada grupo hara una exposicién de PowerPoint u otro programa similar de libre eleccién sobre su
articulo. Al finalizar, los grupos haran una coevaluacion mediante una rubrica. Se abrird después un debate en
el que cada uno aportara su opinion sobre qué técnica de las presentadas les parece mejor, nuevas ideas que
se les ocurra para mejorarla, las implicaciones en la sociedad, etc. Finalmente, publicaran las conclusiones a las

que han llegado en el blog.

SESION 4: excursién al Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alcobendas, donde participaran en un taller

sobre ADN y genética

Competencias CCL, CMCT, CPAA, CSC, SIEE, CEC

Método «[:8] Coevaluacion mediante rabrica. Escala de valoracion. Rubrica de evaluacidn de trabajo en el blog.

evaluacion
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La segunda actividad, llamada “éSon tan malos los alimentos transgénicos?”, se
desarrollaria en dos sesiones. La primera comenzaria con una breve introduccién tedrica
sobre los alimentos transgénicos, sus propiedades, la forma en la que se obtienen, etc.
Después, en grupos de cuatro, realizaran una investigacién sobre dichos alimentos
transgénicos consultando diferentes fuentes de informacion. El profesor habrd elaborado
previamente una lista que incluya varias fuentes bibliograficas de tres naturalezas distintas:
informacién procedente de articulos cientificos, de medios de comunicacién (televisién,
periddicos, etc.) y de paginas de pseudociencia. Cada grupo recibira una lista distinta, de tal
modo que cada miembro investigard un tipo de fuente bibliografica concreta. La informacion
gue obtengan la publicaran en el blog a disposicion de todos los alumnos del centro. En la
segunda sesion, cada grupo expondra los resultados de su investigacion mediante un
PowerPoint o un programa similar de libre eleccién y posteriormente se hard una
coevaluacién mediante rubrica. Después, daremos paso al debate en el que cada grupo
elegird qué fuente de informacion le ha parecido mas fiable, la forma en la que se
transmiten los hechos seguin el medio de comunicacion, etc. Por ultimo, se publicaran en el
blog de clase las conclusiones de la sesidon. La informacién resumida de la actividad esta

reflejada en la Tabla 4.
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Tabla 4. Ficha de la actividad “éSon tan malos los alimentos transgénicos?”.

éSon tan malos los alimentos transgénicos?

N2 Sesiones Dos

Objetivos a), b), c), d), e), g), h)

didacticos OEL, OE3, OE5

Contenidos C1,C2,C3

Criterios 1. Identificar las técnicas de la Ingenieria Genética: ADN recombinante y PCR. 1.1. Diferencia técnicas de
estandares trabajo en ingenieria genética.

evaluacion . . - . i -
2. Reconocer las aplicaciones de la Ingenieria Genética: OMG (organismos modificados genéticamente). 2.1.

Analiza las implicaciones éticas, sociales y medioambientales de la Ingenieria Genética.

3. Valorar las aplicaciones de la tecnologia del ADN recombinante en la agricultura, la ganaderia, el medio
ambiente y la salud. 3.1. Interpreta criticamente las consecuencias de los avances actuales en el campo de la

biotecnologia.

4. Reconocer las aplicaciones de la Ingenieria Genética: OMG (organismos modificados genéticamente). 4.1.

Analiza las implicaciones éticas, sociales y medioambientales de la Ingenieria Genética.

Recursos Aula de clase, aula de informatica, proyector, ordenadores, conexidn a internet, rubrica. Cuatro grupos de tres

espacios. estudiantes.

Agrupamientos.

Procedimiento SESION 5: se realizard una breve introduccién tedrica sobre los alimentos transgénicos. Trabajaremos con los
mismos cuatro grupos de la actividad anterior. A cada uno se le asignara una lista con varias fuentes
bibliograficas de tres tipos: procedente de articulos cientificos, de medios de comunicacidon y de paginas
pseudocientificas. Cada miembro del grupo se centrard en un tipo de fuente. Finalmente, publicaran en el blog

los articulos que han encontrado, explicando lo que en ellos se narra.

SESION 6: por grupos, expondrdn con un PowerPoint u otro programa similar toda la informacién que han
encontrado. Luego, tendra lugar la coevaluacion mediante rubrica. Después, se abrird un debate en el que cada
grupo tendra que elegir qué fuente de informacion le parece mas fiable, su opinidon al respecto, etc.

Finalmente, publicardn en el blog las conclusiones a las que han llegado.

Competencias CCL, CMCT, CD, CPAA, CSC, SIEE, CEC

Método t[:11 Coevaluacion mediante rabrica. Escala de valoracion. Rubrica de evaluacion del trabajo en el blog.

evaluacion
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La ultima actividad, titulada “Ciencia VS Pseudociencia”, se desarrollard en tres
sesiones. La primera comenzara con una breve introduccién sobre procedimientos médicos
pseudocientificos. Luego, en grupos de cuatro, tendran que investigar sobre distintas teorias
pseudocientificas de libre eleccion por parte del alumnado. Nuevamente, el docente
repartird una lista con fuentes bibliograficas de naturalezas diferentes: articulos cientificos,
medios de comunicacion (televisidn, internet, etc.) y portales pseudocientificos. Cada
miembro del grupo se centrara en un tipo de fuente bibliografica. La informacidn obtenida al
final de la sesion se publicara en el blog. En la segunda sesién, cada grupo expondra los
resultados de su trabajo mediante un PowerPoint u otro programa similar de libre eleccion.
Después daremos paso a un debate sobre la pseudociencia y su visién en la sociedad vy
continuaremos con la coevaluacién mediante rubrica. El proyecto terminarda con un
cuestionario de revision final sobre todo lo aprendido y una nueva publicacién en el blog con
las conclusiones extraidas. Asi mismo, cada grupo elaborard un mural virtual en el que
resuman todo lo que han aprendido durante los tres proyectos, sus experiencias, opiniones,
vivencias, etc. El mural virtual serd compartido en el blog, disponible para el resto de
estudiantes del centro escolar. Toda la informacién referente a la ultima actividad se

encuentra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Ficha de la actividad “Ciencia VS Pseudociencia”.

Ciencia VS Pseudociencia

N2 Sesiones Tres

Objetivos a), b), c), d), e), g), h)

didacticos OE1, OE4, OE5

Contenidos c3

Criterios 4. Reconocer las aplicaciones de la Ingenieria Genética: OMG (organismos modificados genéticamente). 4.1.
estandares Analiza las implicaciones éticas, sociales y medioambientales de la Ingenieria Genética.

evaluacion

Recursos Aula de clase, aula de informatica, proyector, ordenadores, conexidn a internet, rubrica, cuestionario sobre

espacios. ciencia y pseudociencia. Cuatro grupos de tres estudiantes.

Agrupamientos.

Procedimiento SESION 7: se realizard una breve introduccién tedrica sobre diferentes procedimientos médicos
pseudocientificos. Trabajaremos con los mismos cuatro grupos de la actividad anterior. Entre los tres
acordaran qué pseudociencias les parecen mas interesantes para investigar. Tras esto, el docente repartird una
lista con diferentes fuentes bibliograficas de tres naturalezas distintas: articulos cientificos, medios de
comunicacién y paginas de pseudociencia. Cada miembro del grupo se centrard en un tipo de fuente.

Finalmente, publicaran en el blog de clase la informacién que han leido.

SESION 8: por grupos, expondrdn con un PowerPoint u otro programa similar toda la informacién que han
encontrado. Después, tendra lugar la coevaluacion mediante rubrica. A continuacién, se hara un debate en el
que cada grupo contrastara como varia el tratamiento de los datos en funcidn del medio de comunicacién. Asi
mismo, se fomentara la discusién sobre la veracidad y utilidad de los procedimientos médicos

pseudocientificos. Finalmente, publicaran en el blog de clase las conclusiones a las que han llegado.

SESION 9: individualmente, rellenaran un cuestionario final sobre las tres actividades. Después, cada grupo
participara en la elaboracién de un mural virtual resumiendo todo lo que han aprendido durante el proyecto

que después compartiran en el blog.

Competencias CCL, CMCT, CD, CPAA, CSC, SIEE, CEC

Método «[:1] Coevaluacion mediante rubrica. Cuestionario final. Escala de valoracién. Rubrica de evaluacién del trabajo en el

evaluacion blog.
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3.3.7. Recursos

En cuanto a los espacios, contaremos principalmente con un aula de clase. Sin
embargo, es esencial disponer de un aula de informatica con conexion a internet, ya que la
base de este proyecto reside en la busqueda bibliografica de la informaciéon. No obstante,
esto ultimo no serd necesario si los alumnos cuentan con un dispositivo capaz de conectarse
a la red (un portatil, una tableta, etc.). Hay que destacar ademas que una de las actividades
incluye una excursion al Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alcobendas, por lo que
serd necesario contactar previamente con la entidad para organizar la visita. Se pretende asi
fomentar la conexién entre lo estudiado y la vida real en el alumno. Ademas, la excursién
cuenta con un taller de genética para alumnos de secundaria (Museo Nacional de Ciencia y

Tecnologia 2020).

En cuanto al material, se requerirdn dispositivos informaticos capaces de conectarse
a la red (portatiles, ordenadores, etc.), un proyector para realizar exposiciones orales en
clase, el programa PowerPoint u otro programa similar, una rdbrica para la coevaluacion de

los grupos y un cuestionario de revision final sobre lo aprendido a lo largo del proyecto.

En cuanto a los recursos humanos, es necesario que el profesorado esté bien
formado y conozca la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos. Debe barajar todas
las soluciones y posibilidades que ofrece cada actividad y asesorar correctamente las dudas
de los estudiantes. Esto incluye guiarles en el proceso y aportarles ideas con las que puedan

seguir trabajando y cuestionandose la realidad.

3.3.8. Atencion a la diversidad

Anteriormente se ha comentado que uno de los alumnos de la clase presenta una
leve discapacidad visual. Como forma de adaptacidon, se plantea un cambio en la
metodologia y los agrupamientos: se propone que el estudiante se sitle siempre cerca de la
pizarra o que se mejore la iluminacién de la estancia. En cuanto a los recursos, los
dispositivos informdaticos proporcionan opciones para ampliar el tamafio de la letra de los
documentos. Del mismo modo, el blog virtual contard con esta caracteristica. Las propias

herramientas de evaluacién también tendran esa ampliacién en el tamafio de la letra.
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También se recomienda la instalacidon de una aplicacién para la lectura de textos, en caso de

que lo anterior no sea suficiente.

Teniendo en cuenta ademas las caracteristicas individuales propias de cada alumno,

se ha optado por el trabajo en grupos colaborativos y heterogéneos para la ayuda y el

aprendizaje mutuo.

3.3.9. Evaluacion

Durante todo el proyecto tendra lugar una evaluacion continua de la actitud y el

comportamiento del alumnado por parte del profesor a través de una escala de valoracion

(Anexo lll). De forma especifica para cada actividad, la evaluacidn sera la siguiente:

“Aprendiendo a buscar informacion en la red con la ingenieria genética”. En
esta actividad contemplamos los objetivos especificos OE1, OE2 y OES5. Los
objetivos OE1 y OE2 serdn valorados a través de una evaluacién final
mediante coevaluacion. Para ello, los estudiantes contaran con una rubrica, la
cual se encuentra recogida en el Anexo IV. En cuanto el objetivo OES5,
concerniente al trabajo en el blog, se evaluara por el profesor a través de una
rabrica contemplada en el Anexo V. Para valorar que todos los miembros del
grupo colaboran en el blog, nos valdremos de los nombres de usuario que
corroboraran qué estudiante ha subido la Ultima entrada.

“éSon tan malos los alimentos transgénicos?”. En ésta valoraremos los
objetivos especificos OE1, OE3 y OE5. Los objetivos OE1l y OE3 se
contemplardn en una evaluacién final por coevaluacién. Para ello, los alumnos
tendran a su disposicién una rubrica, reflejada en el Anexo VI. Hablando del
objetivo OES5, sera valorado de la misma forma que antes, por el profesorado
y a través de la rudbrica del Anexo V.

“Ciencia VS Pseudociencia”. Finalmente, aqui tendremos en cuenta los
objetivos especificos OE1, OE4 y OE5. Los objetivos OE1 y OE4 seran
estimados en una evaluacion final mediante coevaluacién, haciendo uso de la
rubrica reflejada en el Anexo VII. El objetivo OE5 sera evaluado como en las

dos actividades anteriores.
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Al final del proyecto se incluye una evaluacién sumativa mediante un cuestionario

para revisar lo que los alumnos han aprendido, el cual se encuentra especificado en el Anexo

VIIl. Como herramienta de autoevaluacion, nos basaremos en los cuadros KWL+N (Know,

Wonder, Learned + Next) en los que los estudiantes anotan lo que ya saben sobre el tema

(Know), lo que les gustaria aprender (Wonder) y lo que han aprendido al terminar la

actividad (Learned). Opcionalmente podemos mencionar una casilla extra, Next, en la que se

refleja lo que quieren hacer con esa informacion nueva de cara al futuro.

Los criterios de calificacion a seguir son los siguientes:

e Las rubricas de coevaluacion (Anexo IV, Anexo VI, Anexo VIl) y el

cuestionario final (Anexo VIII) supondran cada uno una calificacidn,

habiendo por tanto un total de cuatro valores numéricos. Cada uno de ellos

sera un 12,5% de la nota final. En total, conformara el 50%.

e La nota obtenida a través de la rubrica de valoraciéon del blog (Anexo V)

constituira el 40%.

e Lanota obtenida a través de la escala de valoracion (Anexo Ill) sera el 10%.

3.4.Evaluacion de la propuesta

A continuacidn, se presenta una matriz DAFO con el fin de resaltar los aspectos

positivos y negativos de la propuesta (Tabla 3).

Tabla 3. Matriz DAFO para el andlisis de la propuesta.

Se requiere conexiéon a internet y un dispositivo
digital, requisito que a veces los centros o las propias
familias no pueden cumplir.

Requiere una formacién previa y especifica del
docente.

Requiere mucho tiempo y preparacidon previa por
parte del docente.

Exige mucho tiempo, esfuerzo y dedicacion por parte
del alumno, lo que a veces puede llegar a ser
frustrante y derivar en abandono.

Falta de habilidades informaticas por parte del
profesorado e incluso del propio alumnado.

Los centros no siempre tienen medios para ofrecer la
formacién adecuada al profesor.

Miedo en el docente a no abordar todo el temario.

Aquellos alumnos poco acostumbrados a Ia
metodologia propuestas pueden experimentar un
serio rechazo al mismo o problemas para asumir el
proyecto.

44



Sonia Serrano Carrillo

Propuesta de intervencién para mejorar el aprendizaje de la genética mediante ABP y blog colaborativo

Fomenta el uso de las TIC mediante la creacién del
blog y las aplicaciones para la exposicion de
contenidos como PowerPoint.

Incentiva al estudiante a buscar sus propias
respuestas y le acerca mas al mundo real.

Hace al alumno protagonista de su aprendizaje, lo
gue favorece la adquisicién de conocimientos.

Los estudiantes aprenden a consultar fuentes de
informacidn, a comprenderla, redactarla y exponerla.

Al no haber examenes, el alumno siente menos
presion por la evaluacion.

Fomenta el trabajo en equipo.
Ofrece una importante misidn divulgativa a través del

blog, ya que es accesible para todos los estudiantes y
docentes de la escuela.

Es un método educativo mas atractivo a ojos de
padres, alumnos y docentes. Gracias a esto, puede
haber mayor apoyo hacia el proyecto.

El estudiante se encuentra mas motivado hacia el
aprendizaje.

Los contenidos abordados se vuelven mas dinamicos
y llamativos para el alumno, fomentando su interés.

En el futuro, los estudiantes sabrdn discernir la
informacién fiable de la que no lo es. También les
ayudard en la redaccion de futuros trabajos a nivel
universitario.

El alumno tiene "menos miedo" a equivocarse al no
ser evaluado por sus conocimientos tedricos.

Ayuda a crear lazos de amistad entre compafieros.

Alienta a estudiantes de otros cursos a tener una
vocacién cientifica y querer participar en el proyecto
en el futuro.

Por otro lado, la propuesta también incluye la opinién de alumnos y profesores como

parte de su mejora. Para ello, al finalizar el proyecto, se pedird a cada estudiante que

redacte un pequefio escrito reflejando su experiencia: puntos positivos, negativos,

problemas que ha detectado, si le gustaria repetirlo en el futuro, etc. Asi mismo, se solicitara

al docente una entrevista personal para conocer de cerca sus impresiones y futuras mejoras.

4. Conclusiones

En este proyecto nos hemos planteado alcanzar una serie de objetivos especificos

con el fin de lograr el objetivo general: desarrollar una propuesta didactica para 42 de ESO

gue favorezca el aprendizaje de los contenidos propios del bloque sobre genética y herencia

bioldgica y acercar la cultura cientifica a la sociedad. Para lograrlo, se han planteado diversos

proyectos y actividades, incluyendo la elaboracién de un blog virtual que acerque al resto de

estudiantes del centro al mundo de la ciencia.
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Entre los objetivos especificos se marcd conocer los motivos por los que la genética
resultaba de dificil comprensidon para el alumnado ligado a la busqueda de una nueva
metodologia para impartir estas ensefianzas. Segun lo expuesto en el marco tedrico,
numerosos estudios apuntaban a los preconceptos como principales culpables, por lo que la
mayoria de los alumnos adquirian ideas equivocadas a través de los medios audiovisuales y
la cultura popular. Con nuestro proyecto se ha hecho especial hincapié en la busqueda
bibliografica y en el andlisis critico de articulos cientificos y otros medios de informacion. Asi
mismo, se solicita que el alumno exponga y explique la informacion que ha encontrado. De
esta manera, la propuesta podria ser atil para que el estudiante trabajara de forma
autonoma los contenidos, asimildndolos y después transmitiéndolos al resto de sus

compaferos.

También se planted conocer la influencia de la pseudociencia en la sociedad con el fin
de combatirla a través de la educacién. Para ello hemos incluido actividades sobre busqueda
de informacion de este tipo de técnicas en medios de caracter cientifico, pseudocientifico y
noticias de prensa, televisidn, etc. De esta forma los alumnos contrastan cdmo se presentan
los datos en funcién del portal que empleen y la supuesta base cientifica que respalda las

pseudociencias.

Por ultimo, con el fin de incorporar actividades practicas y herramientas tecnolégicas
en el aula, todos los proyectos se han disefiado para que el estudiante sea protagonista en
todo momento de su aprendizaje. Ellos mismos aplican lo que se les ensefia desde el primer
dia, ya que investigan, analizan, exponen y transmiten toda la informacion al resto de sus
compafieros. Ademas, se ha optado por el blog como instrumento TIC, pues de esta forma el
estudiante redacta por si mismo lo que ha aprendido y puede compartirlo con otros

compafieros que podrian interesarse por el mundo de las ciencias.

Tras revisar los objetivos especificos, podemos decir que hemos logrado cumplir
nuestra finalidad final: idear una propuesta didactica para 42 de ESO que promueve el
aprendizaje de la genética, acerca la cultura cientifica y pone el foco de atencién en la
pseudociencia y el dafo que hacen en la sociedad. También se ha incluido la creacidn del

blog, otro de los objetivos que se buscaba.

Por tanto, podemos decir que a dia de hoy existe un grave problema de culturizacién

cientifica en la sociedad que, irremediablemente, se refleja también en las aulas. Vemos
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ademas que existen muchos problemas para comprender términos y teorias cientificas, lo
que impide que la poblacidon pueda entender y ser participe de los problemas y la toma de
decisiones. Esto mismo propicia el avance de las pseudociencias sin que la mayoria sea
consciente de los riesgos que realmente implican para la el conjunto de la sociedad. Por todo
esto, el proyecto trata de incentivar en los alumnos un espiritu critico a la hora de
interpretar la informacion. Se pretende que en un futuro sean ciudadanos con la capacidad
para comprender las cuestiones cientificas que les rodean, pudiendo juzgar la informacién e

interpretarla.

5. Limitaciones y prospectiva

Para conocer la extensidn de la falta de alfabetizacidn cientifica en la sociedad se han
tenido que consultar varias fuentes bibliogréficas y diversos estudios, lo que ha supuesto un
complejo trabajo de revisidon. Del mismo modo, para la elaboracién del marco teérico, fue
complicado encontrar articulos que abordaran la problemdtica de la genética y su
aprendizaje, asi como del uso del blog como herramienta. No obstante y, a juzgar por la
informacién recopilada, se considera que el resultado ha sido bastante satisfactorio y ha

permitido dar respuesta a las cuestiones planteadas en este trabajo.

Por otro lado, la principal limitacién de esta propuesta ha sido el disefio de las
actividades y la exclusién de contenido. Puesto que el proyecto debia tener una duracién
asequible, se tuvo que realizar una seleccién de los conocimientos a trabajar. El propio
disefio de actividades también supuso un reto, pues era esencial que estas promovieran la
investigacion y el sentido critico. Si bien se traté de adaptar su duracion, es indudable que
los estudiantes tendran que dedicar horas extra de trabajo en casa. Sumado a lo que los
docentes de otras asignaturas les exijan, el proyecto puede llegar a ser exhaustivo para el
alumno. No obstante y dado que no hay pruebas de experiencia reales, es dificil estimar

hasta qué punto esto podria suceder.

A nivel de implantacién, el ABP exige de profesores bien formados que sean capaces
de contemplar todas las posibles soluciones que los alumnos encuentren durante su
investigacion. Asi mismo, deben ser capaces de guiar correctamente al estudiante y de

contestar todas sus dudas. El docente también tendrda que dominar las TIC, puesto que la
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busqueda bibliografica es esencial en este proyecto, que ademas incluye la creacidon de un
blog virtual. Por otro lado, el hecho de que sea esencial contar con dispositivos informaticos
y acceso a internet también puede ser un impedimento para aquellos centros que cuenten

con menos medios.

Para tratar de mejorar el proyecto, seria interesante contar con la opinidn de
alumnos y profesores a través de un pequefio escrito que reflejara su experiencia: su ha sido
positiva, qué mejorarian, etc. Por otra parte, una entrevista personal con los docentes
también seria util para enriquecer la propuesta. Incluso se podria contar con algin experto
gue ayude a los alumnos a ver el problema que suponen las pseudociencias en la sociedad y

en la salud, asi como a desmontar su supuesta base cientifica.

Sin embargo, podemos considerar que el proyecto es bastante viable en lineas
generales. Ademads, existe total libertad para adaptarlo seglin las necesidades de los
discentes y ampliarlo a otros contenidos e incluso asignaturas. Igualmente, se puede optar
por emplear Unicamente la herramienta del blog, donde los estudiantes pueden publicar sus
propias impresiones, consultar material extra, formular preguntas al docente y sus

compafieros, etc.
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Anexo |. Objetivos de etapa establecidos por el Decreto
48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno, para la
Comunidad de Madrid.

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los
demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y grupos,
ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y

prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidn necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del aprendizaje y como

medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre
ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén de sexo o por cualquier otra
condicién o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacidon entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacién de violencia

contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los

comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizaciéon de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacién basica en el campo

de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas

en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién, el sentido
critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar

decisiones y asumir responsabilidades.
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h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la

literatura.
i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia propias y de los

demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacién
fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y
valorar la dimensidon humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los
habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el

medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

[) Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones

artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Anexo Il. Contenidos, criterios y estandares de aprendizaje
evaluables para la Comunidad de Madrid.

Contenidos

42 ESO

Bloque 1. La evolucién de la vida

1. Ingenieria Genética: técnicas y aplicaciones.

2. Biotecnologia.

3. Bioética.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables. 42 ESO
Bloque 1. La evolucién de la vida

1. Identificar las técnicas de la Ingenieria Genética: ADN recombinante y PCR.
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1.1. Diferencia técnicas de trabajo en ingenieria genética.

2. Reconocer las aplicaciones de la Ingenieria Genética: OMG (organismos modificados

genéticamente).

2.1. Analiza las implicaciones éticas, sociales y medioambientales de la Ingenieria

Genética.

3. Valorar las aplicaciones de la tecnologia del ADN recombinante en la agricultura, la

ganaderia, el medio ambiente y la salud.

3.1. Interpreta criticamente las consecuencias de los avances actuales en el campo de la

biotecnologia.

4. Reconocer las aplicaciones de la Ingenieria Genética: OMG (organismos modificados

genéticamente).

4.1. Analiza las implicaciones éticas, sociales y medioambientales de la Ingenieria

Genética.

Anexo Ill. Escala de valoracion.
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Anexo IV. Rubrica de coevaluacion sobre la ingenieria genética.

Explicacion del marco tedrico que sustenta
una técnica o procedimiento de ingenieria
genética

Presentacion en Power Point

Exposicion oral

Resolucién de preguntas

0,5 puntos

El grupo no explica el marco
tedrico de la técnica

1 punto

Menciona muy brevemente
el marco tedrico

1,5 puntos

Explica algunos aspectos
del marco tedrico pero no
profundiza

2 puntos

Explica detalladamente el
marco teorico

El grupo no ha elaborado la
presentacién

La presentacion esta
incompleta

La presentacion esta
completa pero el estilo esta
poco cuidado

La presentacion esta
completa y el estilo esta
cuidado

El grupo no realiza la
exposicion oral

Participa en la exposicion
oral mostrando desinterés
o falta de dominio del tema

Participa en la exposicion
oral pero no se expresa
correctamente

Participa en la exposicién y
se expresa adecuadamente

El grupo no es capaz de
contestar a las preguntas

Solo es capaz de contestar

Contestan las preguntas
pero aportando respuestas

Contestan las preguntas
aportando respuestas

Presenta las ventajas y desventajas de la

técnica de ingenieria genética

realizadas

algunas preguntas

poco precisas

completas y detalladas

El grupo no ha presentado las
ventajas e inconvenientes

Solo presenta ventajas o
solo inconvenientes

ventajas y dos
inconvenientes

Presenta menos de dos

Presenta varias ventajas e
inconvenientes

Anexo V. Rubrica de evaluacion del blog.

Publicaciones diarias

Calidad de la informacién

Uso de medios audiovisuales

Resolucion de preguntas

Participacion de los miembros

Anexo VI.

0,5 puntos

El grupo no publica nada en
el blog

1 punto

Solo publica una entrada
en el blog

1,5 puntos

Publica varias entradas pero no
de forma consistente en el tiempo

2 puntos

Publica varias entradas y de
forma consistente en el tiempo

El grupo no presenta la
informacion

La informacidn es escasa o
muy poca

La informacion es adecuada pero
estd incompleta

La informacion es adecuada y
se presenta en su totalidad

El grupo no aporta recursos
extra junto a la informacion

Emplea una foto o un video

Presenta fotos y videos pero no
enlaces de interés

Presenta fotos, videos y enlaces

de interés a otros portales

El grupo no responde a las
preguntas que se formulan
por el blog

Solo responde algunas
preguntas

Contestan las preguntas pero con
respuestas incompletas o poco
satisfactorias

Contestan las preguntas
aportando respuestas
completas y detalladas

Ningln miembro participa
activamente en el blog

Solo un miembro participa

en el blog

Dos o tres miembros participan
en el blog

Todo el grupo en su conjunto
colabora en el blog

Rubrica de

transgénicos.

Uso de fuentes bibliograficas

Presentacion en Power Point

Exposicion oral

Resolucion de preguntas

Presenta las ventajas y
desventajas de usar alimentos
transgénicos

0,5 puntos

El grupo no ha consultado
fuentes bibliograficas

coevaluacion sobre

1 punto
Ha consultado fuentes
bibliograficas pero no las
designadas para su grupo

los

1,5 puntos
Ha consultado las fuentes
bibliograficas asignadas pero
éstas son muy escasas

alimentos

2 puntos
Ha consultado las fuentes
bibliograficas asignadas y son
variadas y significativas

El grupo no ha elaborado la
presentacion

La presentacién esta
incompleta

La presentacion estd completa
pero el estilo esta poco cuidado

La presentacion estd completa y
el estilo estd cuidado

El grupo no realiza la
exposicion oral

Participa en la exposicién
oral mostrando desinterés
o falta de dominio del
tema

Participa en la exposicion oral
pero no se expresa correctamente

Participa en la exposicién y se
expresa adecuadamente

El grupo no es capaz de
contestar a las preguntas
realizadas

Solo es capaz de contestar
algunas preguntas

Contestan las preguntas pero
aportando respuestas poco
precisas

Contestan las preguntas
aportando respuestas
completas y detalladas

El grupo no ha presentado las
ventajas e inconvenientes

Solo presenta ventajas o
solo inconvenientes

Presenta menos de dos ventajas y
dos inconvenientes

Presenta varias ventajas e
inconvenientes
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Anexo VII. Rubrica de coevaluacion sobre ciencia vy

pseudociencia.

Ha consultado fuentes Ha consultado las fuentes Ha consultado las fuentes
El grupo no ha consultado e e . G e .
e bibliogréficas pero no las bibliograficas asignadas pero bibliograficas asignadas y son
fuentes bibliograficas . . . S
designadas para su grupo éstas son muy escasas variadas y significativas
El grupo no ha elaborado la La presentacion esta La presentacion esta completa La presentacion esta completa y
presentacion incompleta pero el estilo esta poco cuidado el estilo esta cuidado
Participa en la exposicién
El grupo no realiza la oral mostrando desinterés = Participa en la exposicion oral Participa en la exposiciény se
exposicion oral o falta de dominio del  pero no se expresa correctamente expresa adecuadamente
tema
El grupo no es capaz de Contestan las preguntas pero Contestan las preguntas

Solo es capaz de contestar

contestar a las preguntas aportando respuestas poco aportando respuestas
. algunas preguntas .
realizadas precisas completas y detalladas
El grupo no realiza una Solo aporta unas pocas ) Aporta una reflexion completa
.g’ p A R P R P Aporta menos de dos ideas p . X p Y
reflexion sobre lo investigado ideas concienciada de lo investigado

Anexo VIII. Cuestionario de revision final.

1. ¢Qué fuentes bibliograficas has utilizado para encontrar la informacion? ¢En qué te
basarias para saber si la informacion presentada es fiable?

2. ¢Crees que laingenieria genética puede ser beneficiosa para la sociedad humana?

3. éPor qué crees que los alimentos transgénicos tienen tan mala reputacién?
¢Consideras que podrian ser beneficiosos o perjudiciales para las personas?

4. ¢Por qué se considera que la pseudociencia no tiene una base cientifica?

5. ¢éQué diferencias observas en el marco tedrico de la ciencia y la pseudociencia? éY en
los datos y resultados que aportan?

6. ¢éPor qué crees que muchos procedimientos médicos son considerados por la
sociedad como validos pese a carecer de base cientifica?

7. ¢éCudles crees que son los riesgos de la pseudociencia en la sociedad?

8. ¢Cdmo concienciarias a la poblacion de los peligros de la pseudociencia?

9. ¢Crees que los medios de comunicacion deberian de tener mas peso en la lucha
contra la pseudociencia?

10. iConsideras que el blog ha sido util a lo largo del proyecto? ¢iCrees que la

informacién expuesta ha sido interesante?

59





