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Resumen

Los adolescentes que cursan 22 de Bachillerato necesitan encontrar una fuerte motivacién
para aprender todos los contenidos relacionados con sus asignaturas, como Biologia. El
problema es que la mayoria de los procesos de aprendizaje que tienen lugar durante este
periodo se basan en lecciones clasicas de transmisidn y repeticién. Sin embargo, desde hace
un par de décadas, para impulsar la motivacion en el estudiante, estan surgiendo nuevas
perspectivas prometedoras en el dmbito educativo, por ejemplo, el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Esta metodologia innovadora fue disefiada en la universidad con el fin de
inducir un aprendizaje significativo en los estudiantes y mejorar su capacidad para resolver

problemas complejos y desconocidos de la vida real.

En el presente Trabajo, exploramos la posibilidad de disefiar una propuesta de ABP para el 22
curso de Biologia en Bachillerato, centrandonos en los contenidos sobre Evolucion y Genética.
Especificamente, propondremos actividades de ABP —utilizando las TIC desde una
perspectiva colaborativa— para cambiar posibles percepciones erréneas relacionadas con la

evolucion.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, 22 de Bachillerato, Biologia, Evolucién,

Genética.
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Abstract

Teenagers that face 2" year of Bachillerato need to find a strong motivation in order to learn
all content related with their subjects, such as Biology. The problem is that most of the
learning processes that take place during this period are based on Classical Transmission and
Repetition lessons. However, since a couple of decades ago, to boost the motivation on the
student, new promising perspectives are arising in the educational field, for example, the
Problem Based Learning (PBL). This innovative methodology was designed at university in
order to induce a significative learning in students and improve their capacity to solve complex

and unknown real-life problems.

In the present dissertation, we explore the possibility to design a PBL proposal for 22 year of
Bachillerato Biology students, focusing on Evolution and Genetics contents. Specifically, we
will propose PBL activities — using ICT from a collaborative perspective— to change possible

misperceptions related with evolution.

Keywords: Problem Based Learning, 22 year of Bachillerato, Biology, Evolution, Genetics.
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1. Introduccion

En Espafia, desde la aprobacién de la LOGSE (Ley Organica 1/1990) —una de las reformas
educativas de mayor impacto en la organizacién del proceso formal de ensefanza-
aprendizaje—, paulatinamente, se ha ido perfilando la necesidad de que los docentes de
educacion secundaria (ESO y Bachillerato) no sélo tengan una formacion en una especialidad
del conocimiento, sino, ademds, una formacién pedagodgica. Asi, la figura del profesor de
secundaria, desde el siglo XX hasta nuestros dias, habria evolucionado desde una concepcién
basada en la mera transmisidon experta de conocimientos; hacia una nocién que incluye,
adicionalmente, una continua y necesaria reflexion sobre la naturaleza del fendmeno de

ensefianza-aprendizaje, en pos de mejorar el desarrollo, a todos los niveles, de los discentes.

Esta deriva educativa y conceptual, a fin de garantizar la adquisicion de unas minimas
competencias pedagdgicas por parte de los nuevos docentes en formacién, tuvo algunas
manifestaciones en el marco legal. Por ejemplo, desde la entrada en vigor de la LOE (Ley
Organica 2/2006), se exige a los profesores en ciernes, para poder habilitarse en la practica,
la culminacién de una formacién de postgrado, o lo que es lo mismo, la realizacién de un
Master Universitario en Formacion del Profesorado. Y es que como apuntan algunos autores:
la formacidn inicial y permanente del cuerpo docente es uno de los principales motores de
promocion y evolucion de las sociedades modernas del siglo XXI (Reyes, 2010). Como parte
fundamental de dicho Master, el Trabajo Final ofrece una valiosa oportunidad para explorary
proponer una forma de intervencion en el hecho educativo que engrose el cuerpo de
iniciativas pedagdgicas, para educacién secundaria, dentro de un marco teérico, en respuesta
a una problematica. Pero équé justifica y a qué problema responde, concretamente, el

presente Trabajo Final de Estudios?
1.1. Planteamiento del problemay justificacion

Las profundas transformaciones sociales, a todos los niveles, que acompanaron al cambio de
milenio también afectaron, indudablemente, al modelo educativo. El modelo educativo
tradicional en el que el discente era un receptor pasivo de unos contenidos repetidos hasta la
extenuacion, esto es, el modelo en el que el estudiante de secundaria era un mero espectador
de su propio aprendizaje, en una de las etapas mds cruciales de su vida, ha quedado obsoleto

(Ramirez, 2018). Esto es asi en tanto que —ante un escenario en que la informacion generada
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y disponible es cada vez mas abundante— es necesario desarrollar un sentido critico de la
realidad y una reflexion profunda del saber y, particularmente, de la ciencia, a fin de poder
formar a futuros ciudadanos plenamente conscientes del mundo contemporaneo y
tecnoldgico que les rodea. Tanto es asi que una de las competencias fundamentales: la
competencia cientifica y tecnoldgica —cuya adquisicidon es uno de los objetivos primarios del
actual sistema educativo— deberia tener, como cabria esperar, un papel central en las

materias de ciencia. Pero ¢qué clase de problemas ha originado la educacion tradicional?

Tantos anos promoviendo un modelo educativo tradicional han desembocado, como vestigio,
en que, en muchas ocasiones, la principal preocupacion del cuerpo docente no sea el
desarrollo integral del individuo discente; sino la adquisicién de una serie de conocimientos
memoristicos que garanticen el acceso a la siguiente etapa educativa. Este hecho,
especialmente llamativo en la etapa de 22 de Bachillerato, se traduce en la imposicion de unos
contenidos curriculares demasiado extensos que, como sefialan algunos autores, no parecen
dejar espacio a la verdadera realizacién del individuo en su dimensién critica, reflexiva y
competencial (Rubio, 2015). En otras palabras, los alumnos serian incapaces de vincular y
asociar la ciencia a su entorno cotidiano. En esta linea, tal y como sefalan Pozo y Gémez
(2006), los alumnos del siglo XXI que basan su aprendizaje en la memorizacién presentarian
una clara tendencia a la resolucién mecanica de problemas y, como consecuencia, serias
dificultades para la resolucion de nuevas preguntas en las que el uso de procesos cognitivos

extensivos, como la extrapolacién, sea necesario.

Ademas, el hecho de que cada clase pueda ser percibida —por parte de los alumnos— como
un mero tramite para acceder al siguiente nivel educativo —como una entidad individual y
aislada del resto de clases, materias y conocimientos— podria propiciar un clima de
desmotivacidon en el aula que entorpeciese el aprendizaje. Frente a esto, como indica Ortiz
(2015), seria necesario abordar las sesiones de una forma mas holistica e interconectada, para

asi aumentar la afinidad entre el agente y el objeto de estudio.

Finalmente, otro de los factores que podria entorpecer el aprendizaje significativo de las
ciencias de los alumnos es la acumulacién de una serie de ideas previas y fijas incompletas o
equivocadas que podrian chocar con la nueva informacion recibida (Campanario y Otero,
2000). De hecho, numerosos estudios apuntan a que la mayoria de preconceptos previos de

nuestros estudiantes son erréneos (Jiménez, 2009). De ahi que se haya planteado, desde el
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constructivismo, la posibilidad de orientar el proceso de ensefianza aprendizaje hacia el
cambio de concepto, para asi fomentar un aprendizaje mas significativo y profundo de las

ciencias (Caballero, 2008; Martin, 2017).

Frente a un aprendizaje puramente memoristico de la ciencia basado en la transmisién de una
sucesion de dogmas impuestos como verdaderos e inmutables, donde no hay cabida para la
reflexion critica de la ciencia (Jiménez, 2000); poco a poco empiezan a imponerse nuUevos
modelos educativos mas efectivos, a saber: el modelo expositivo, el cual es una forma refinada
del tradicional (Merino, 2007); y, en mayor medida, aquellos modelos basados en el
constructivismo: tanto en su faceta de aprendizaje significativo, como en su faceta de cambio

de concepto (Banet, 2000).

En este contexto constructivista, precisamente, han surgido nuevas metodologias en la
docencia de las ciencias que pretenden superar las limitaciones del modelo tradicional. Una
de estas nuevas metodologias, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), busca que el
estudiante desarrolle su propio aprendizaje (aprendizaje autodirigido) a través de la
resolucién de un problema o cuestiéon con una clara conexién con el mundo real (Yew, 2016).
El aprendizaje se fomenta, por tanto, desde lo que el alumno ya sabe, hacia lo que puede
llegar a descubrir con la guia adecuada. El docente, en este modelo, se convierte en ese
acompafante que orienta a los alumnos hacia la resolucidon satisfactoria del conflicto

cognitivo.

Es por tanto un imperativo el que la futura docencia se fundamente en marcos constructivistas
alejados de la tradicidn de clases de transmision y recepcién. Es por tanto fundamental que
se planteen nuevas formas de intervenir en el fendmeno del aprendizaje —en continua
actualizacion— de acuerdo a las exigencias cambiantes de la sociedad y realidad. En este
contexto, el presente Trabajo Final de Estudios pretende ahondar en una posible forma de
actuacion en el aula, basada en el constructivismo y, concretamente, en el ABP, para abordar
y superar algunos problemas detectados en la didactica de la Biologia de Bachillerato, en

general, y en la didactica del concepto integral de la evolucidn, en particular.

10
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1.2. Objetivos

Atendiendo, en conjunto, a estos problemas, se plantean, para el presente trabajo, un objetivo
general y unos objetivos especificos orientados a la implementacién de una intervencién

educativa que permita superar los obstaculos mentados en el apartado anterior.
1.2.1. Objetivo general

Disefiar una intervencién educativa, basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP, en
adelante), para alumnos de Biologia de 22 de Bachillerato, a fin de modificar algunos

preconceptos erréneos en materia de neodarwinismo.
1.2.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1. Analizar bibliograficamente los modelos educativos tradicionales y

constructivistas, y el cambio de concepto como motor de pensamiento.
Objetivo especifico 2. Presentar el modelo ABP como metodologia educativa.

Objetivo especifico 3. Disefiar una serie de actividades basadas en el ABP que promuevan la

motivacion en el alumno.

11
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2. Marco teorico

2.1. Modelo tradicional vs. constructivista

Podriamos entender el aprendizaje —asunto de maximo interés en la psicologia
contemporanea—, segun la definicion propuesta por Ormrod (2005), como una
transformacién de la conducta y las estructuras cognitivas, relativamente permanente a lo
largo del tiempo, que es impulsada por la experiencia. Este cambio acumulativo desembocaria
en la adquisicién de unos conocimientos, habilidades y valores morales que ayudarian al

individuo a integrarse en la sociedad y realidad con la que convive.

Hasta hace no tanto tiempo, la experiencia de la que surgia el aprendizaje, durante muchos
afos, derivaba esencialmente de situaciones de repeticién y memorizacién dentro del aula en
el marco de un modelo tradicional de la ensefianza. Sin embargo, la investigacion didactica,
en incontables ocasiones, ha puesto de manifiesto, contundentemente, que la forma en que
algo se ensefia, piensa y estudia determina, en gran medida, el modo en el que ese algo se

aprende, interioriza y emplea en nuevas situaciones y problemas (Ormrod, 2005).

El éxito de esta metodologia tradicional se sustentaria en el hecho de que es la forma mas
rapida y sencilla de impartir unos extensos conocimientos en un tiempo limitado. Sin
embargo, tal y como apuntan Campanario y Moya (1999), en el campo de las ciencias, esta
forma de ensefianza cldsica podria conducir a que los estudiantes considerasen —por analogia
a su forma de ver su propio proceso de aprendizaje— que la ciencia es un compendio de
definiciones y férmulas que son dadas de forma inamovible y que sélo hay que memorizar
mas que comprender. Este hecho, que podria resultar baladi, representa uno de los obstaculos
mas importantes que encuentran los docentes que tratan de ofrecer nuevas propuestas

educativas (Linder, 1993).

Pero éicdmo conseguir que los alumnos sean mads conscientes de su propio proceso de
aprendizaje, esto es, que desarrollen herramientas metacognitivas que acerquen su
verdadero aprendizaje a la naturaleza de la ciencia? La propuesta mads explorada, como
reaccion al enfoque tradicional, es la constructivista. Uno de los principales objetivos de este
modelo es que el alumno sea plenamente consciente de su proceso de aprendizaje, es decir,

qgue el alumno reflexione sobre su capacidad de aprender a aprender: una de las competencias

12
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clave que, por cierto, debe haber desarrollado todo educando al final su etapa secundaria

(Pozo y Gémez, 2006).

Siguiendo las teorias de Jean Piaget (1896-1980) y David Ausubel (1918-2008), un proceso
racional y 6ptimo de ensefianza-aprendizaje basado en el constructivismo se sustentaria en
dos pilares: la importancia de las interacciones sociales y la relevancia de la proactividad y
participacién auténoma del discente (Wolfolk, 2014). Segun sus ideas, resultaria fundamental,
por tanto, que el docente se convirtiera en una interaccién social facilitadora para el alumno,
un alumno al que el profesor propondria una serie de desequilibrios cognitivos adecuados a
su nivel de desarrollo para desencadenar un cambio conceptual en sus estructuras cognitivas.
Con ello, la mejor experiencia para originar el aprendizaje sefialado por Ormrod (2005) seria
una experiencia activa y progresiva en la que, partiendo de los conocimientos generales
anteriores del estudiante, éste alcanzara, con plena autonomia, nuevos conocimientos,
habilidades y valores que pudiera poner en practica, especificamente, en nuevos escenarios

desconocidos (Coll, 2010).

Sin embargo, como toda propuesta, también el constructivismo encuentra obstaculos que
deben ser superados en su camino de implementacion. Por un lado, dado que el aprendizaje
significativo parte de los conocimientos previos del alumno, équé ocurre si dichas
concepciones previas o preconceptos del estudiante son erréneos? Es indudable que una
mayor coherencia y perpetuacion de estructuras mentales equivocadas ofrece una mayor
oposicion al desequilibrio cognitivo, generando, por tanto, una dificultad en el nuevo
aprendizaje de contenidos. Por otro lado, en este sentido, tal y como apuntan Diaz y
Hernandez (1999), el modelo constructivista se halla muy enfocado a la adquisicién de
conocimientos y conceptos. Esto podria conducir a que, segun lo comentado (Ormrod, 2005),
no se enriqueciesen, paralelamente y en igual medida, las otras dos dimensiones del

aprendizaje (habilidades y valores).

Es por tanto un imperativo el desarrollar nuevos abordajes en el aula en pos de superar la
visiéon tradicional de la educacion cientifica y acercarla mas al verdadero aprendizaje segun las
nuevas concepciones educativas que han sido cientificamente testadas —el modelo
constructivista—. O lo que es lo mismo, es necesario modificar la predisposicion al aprendizaje
del alumno desde una concepcidn futil, desmotivada y memoristica; hacia una concepcion util,

motivadora y comprensiva que permita la adquisicion, por experiencia autéonoma, de

13
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conocimientos, valores y habilidades de aplicacion futura. Es aqui donde aparece el

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
2.2. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP, en adelante) es una metodologia didactica —
basada tedricamente en el constructivismo—, que busca crear una éptima atmdsfera de
aprendizaje en el que el alumno, en un grupo y con el apoyo del docente, busque la solucidn
a un problema planteado (Sanchez, 2014). Aunque, en sus origenes, el ABP fue planteado sélo
a nivel universitario —mads concretamente, en la facultad de Medicina de la universidad de
McMaster en la década de los afios sesenta—, su uso se ha extendido, con sus adaptaciones
pertinentes, a otras disciplinas y etapas, esencialmente: a secundaria y bachillerato, dado el

gran éxito alcanzado (Morales y Landa, 2004).

Con el ABP, en definitiva, se pretende no sélo desarrollar la dimensidén cognitiva de los
alumnos (conocimientos adquiridos tras la resolucion del problema), sino la dimension
procedimental (habilidades adquiridas tras la experiencia ABP) y moral (valores adquiridos
relacionados con el trabajo en grupo y la tolerancia a las ideas ajenas). Ademas, un eje central
sobre el que pivota esta metodologia es el aprendizaje autodirigido, esto es, que el alumno
sea, en todo momento, plenamente consciente de su papel como agente activo en la

busqueda de la resolucidn de la pregunta o cuestion.
2.3. Importancia y ventajas del ABP en la ensefianza

¢Cudl es la importancia de la instauracién del modelo ABP en el aula? ¢Qué problemas de la
educacion tradicional y del modelo constructivista puramente conceptual solventa? Segun
Morales y Landa (2004), en primer lugar, el ABP traslada la responsabilidad al discente como
el principal agente de su propio aprendizaje. Este hecho hace que el discente sea consciente
tanto de su propio proceso de aprendizaje, como de sus limitaciones (al no poder resolver
satisfactoriamente el problema planteado intuitivamente por si solo) y, por tanto, de la
necesidad del proceso educativo. Este fendmeno propiciaria que el alumno reconociese mas
facilmente los preconceptos erréneos que obstaculizan su aprendizaje, favoreciéndose asi una
elevada motivacién dirigida a corregir su ignorancia, a alcanzar el siguiente nivel de desarrollo
potencial —segun el vocabulario propuesto por Lev Vygotsky (1896-1934)—. Y es que la

“movilizacién afectiva o volitiva” de Ausubel es un requisito indispensable para el inicio y

14
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mantenimiento del esfuerzo cognitivo que todo alumno debe efectuar para alcanzar un
aprendizaje significativo. En segundo lugar, el ABP, desarrollado en equipos permanentes y
heterogéneos de 3-5 alumnos, aporta tres de los principales beneficios del aprendizaje en
grupo segun Pujolas (2008), a saber: 1) cada miembro del grupo participa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de sus pares; 2) dentro del grupo se aprenden actitudes y habilidades
comunicativas y sociales necesarias para la convivencia y tolerancia entre iguales en sociedad,
o lo que es lo mismo, se aprende a trabajar en equipo; y 3) se atiende a la diversidad del
alumnado. En resumen, el ABP grupal también aborda las otras dimensiones mentadas del
aprendizaje de Ormrod (2005) y, por ende, es una metodologia que plantea uno de los
principios basicos de la educacion contemporanea: el desarrollo multidimensional e integral
de la persona, también, como entidad autéonoma y responsable. En tercer lugar, el ABP
fomenta la creatividad del alumno y su espiritu critico. Dado que la forma en que los
estudiantes resuelven y presentan los problemas no tiene ninguna restriccion a priori, estos
exploraran numerosas alternativas originales que seran rechazadas o aceptadas, en consenso,
desde el propio juicio légico y critico del grupo. En este punto, cabria también resefar el
desarrollo de la capacidad critica para con la informacién recopilada que habran de cribar.
Finalmente, el ABP acerca los problemas del mundo real a las aulas. Esto permite que los
alumnos sientan que los conocimientos adquiridos en la materia tengan una utilidad “real” en

sus vidas y no sean meros compendios de ideas que es necesario memorizar.
2.4. Limitaciones y desventajas del ABP en la ensefianza

Sin embargo, tal y como ya se ha adelantado, el ABP tampoco estd exento de limitaciones y
desventajas. Segun lo expuesto en Poot-Delgado (2013), en primer lugar, cabria apuntar la
mayor dedicacién, por parte del profesorado, para la preparacién y guia de los ABPs. Esta
mayor dedicacion se traducia, en la mayoria de los casos, en un consumo de tiempo mayor,
ya que —a diferencia de los modelos tradicionales— aqui, en el ABP, la transferencia de
conocimientos duraderos es mas lenta y depende, entre otras cosas, del ritmo natural de la
clase. En segundo lugar, el ABP satisfactorio requiere de un cuerpo docente preparado que
posea la formacién y las habilidades necesarias para la correcta facilitacion del aprendizaje. El
hecho de que el profesor no tenga una formacidon adecuada y el hecho de que se sienta
tentado a, inconscientemente, seguir siendo el centro de atencion sobre el que orbita, en el

aula, el proceso de aprendizaje son serias amenazas a tener en cuenta. Finalmente, habria que
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destacar la resistencia natural y humana, tanto de profesores como de alumnos, a cambiar el
modelo de aprendizaje conocido hasta la fecha. Esta dificil transicién debe realizarse con el
compromiso y responsabilidad de profesores y estudiantes, es decir, con la formulacién de
una especie de “pacto didactico”, pues salir del aprendizaje tradicional implica un cambio

radical de perspectiva.
2.5. Fases del ABP

Aungque sea dificil disefiar unas pautas comunes y homogéneas para la implementacién de una
intervencion basada en ABP —en tanto que cada grupo clase es Unico en funciéon de sus
caracteristicas particulares, es decir, en funcion de: los objetivos, el tiempo asignado, los
recursos disponibles, el nUmero de discentes, la preparacién del profesorado etc.— si se
puede hablar de cierto consenso en torno a las fases generales que atraviesa el alumno. En

sintesis, de Morales y Landa (2004) se podrian definir los siguientes pasos:

Paso 1: Comprensién profunda del problema. El profesor plantea un problema —de acuerdo
con los contenidos impartidos y el nivel educativo— tras lo cual el alumno, dentro de su
equipo, discutira aspectos alrededor del mismo hasta alcanzar un profundo grado de

comprension. En esta fase, el profesor actla resolviendo dudas.

Paso 2: Lluvia de ideas. Los alumnos comparten con sus pares de otros grupos sus ideas
candidatas para la resolucién del problema. Las ideas son anotadas y comentadas a través de
un debate guiado por el docente, responsable, en este punto, del mantenimiento del respeto

y el buen clima del aula.

Paso 3: Busqueda de informacion. Los alumnos, resultado del “Paso 2”, en cada equipo,
anotan lo que saben y lo que no saben sobre el problema; y lo que deberian saber para
resolverlo. Es decir, trataran de encontrar respuestas a los subproblemas planteados haciendo
una busqueda de informacién. En esta fase, el profesor deberia ejercer como facilitador de la
busqueda de informacién ofreciendo una cantidad, aunque numerosa y diversa, de recursos

y fuentes (textos, revistas, paginas web, etc.)

Paso 4: Resolucion del problema. Los alumnos recopilaran la informacién seleccionada vy

elaboraran una presentacién o memoria que sera compartida con el resto de la clase.
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2.6. Papel del profesory el alumno en ABP

En toda dinamica ABP, tanto docente como discente deben establecer un pacto de

responsabilidad en tanto que sus papeles candnicos y tradicionales en la clase se subvierten.
2.6.1. Papel del profesor (tutor) en el ABP

Mds que de la figura de “el profesor”, segin se recoge en Morales y Landa (2004), se podria
hablar mejor de la figura de “el tutor” acompafiante. Basicamente, el tutor ejerceria una
funcién facilitadora para que los alumnos tomen consciencia de sus facultades
metacognitivas. La clave radicaria en la adecuacidon de las preguntas formuladas por el
profesor al comienzo de la intervencion ABP y la correcta inducciéon de desequilibrios
cognitivos. Una vez que los alumnos encuentren por ellos mismos la mejor forma de lidiar con
el problema, es decir, una vez que hayan fijado su ruta de trabajo, el tutor se aparta de esta
funcién y sélo se muestra como un acompafante en el camino. En sus origenes, en McMaster,
para evitar que los profesores se volvieran el centro de atencién del proceso, decidieron
escoger a profesores que no eran expertos en su materia. Sin embargo, hoy por hoy, sabemos
qgue el mejor tutor concebible es aquel que, ademas de ser experto en su materia, es un buen
tutor acompafiante (Morales y Landa, 2004). Asi pues, se podria resumir la funcién del tutor
como:

-El tutor debe poner al alumno en el centro de su propio aprendizaje. Debe alejarse de la
tentacion de ser él el centro, fenémeno propio de la metodologia tradicional.

-El tutor debe registrar y ser consciente del cumplimiento de los objetivos del ABP y, por ende,
de los logros de sus discentes.

-El tutor aparece como una figura de apoyo que solo actia cuando los alumnos lo necesitan,
ya sea para buscar informacién o solventar dudas.

-El tutor ayuda a sus alumnos a que piensen criticamente y orienta sus reflexiones en la
direccion adecuada con preguntas que busquen desencadenar conflictos cognitivos.

-El tutor debera hallarse disponible para la realizacién de tutorias cuando los alumnos lo

precisasen.
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2.6.2. Papel del alumno en el ABP

De la misma forma que el tutor debe cumplir un papel definido, para que el ABP resulte
satisfactorio, también el alumnado, comprometido en su conjunto, debe desempefiar un rol

también definido que se podria resumir en los siguientes puntos:
-El alumno debe sentirse responsable de su propio aprendizaje.

-El alumno debe ser capaz de lidiar con opiniones dispares dentro de su grupo de trabajo y
presentar una disposicion tolerante hacia el resto de sus pares, aceptando y respetando las

ideas ajenas.

-El alumno debe entender que puede aprender no sdlo por si mismo o a través del profesor,

sino a través de sus companeros.

-El alumno debe gestionar fuentes bibliograficas de referencia y aprender a cribar la
informacién relevante y util, es decir, debe desarrollar un espiritu critico. En este sentido,

asimismo, debera ser consciente de cuando requiere la ayuda del tutor.

-El alumno debera disponer y aplicar una serie de herramientas cognitivas que le permitan
planificar, controlar y evaluar, tanto su propio aprendizaje, como el aprendizaje de sus pares,

como la experiencia ABP en su conjunto.
2.7. Evaluacién del ABP

La evaluacidén de una experiencia ABP significativa mediante un examen convencional, tal y
como apunta Poot-Delgado (2013), podria generar una sensacion de confusidn y frustracion
en los estudiantes, debido al abrupto retorno a la dindmica convencional tras una experiencia
de aprendizaje tan activa. Esto significa que también la forma de evaluar la propuesta ABP
debe adecuarse a ese espiritu constructivista de mejora de la ensefianza e integrarse dentro
de la propia dindmica ABP. Asi, se evaluara: 1) el aprendizaje de contenidos, 2) la aportacion
del alumno al pensamiento grupal y 3) las interacciones personales entre pares. Pero équién
realiza la evaluacién? La respuesta del ABP es clara: todos los agentes educativos implicados
en el proceso. Asi, se llevara a cabo:

-Autoevaluacién: El alumno evaluara su propio aprendizaje, su grado de esfuerzo, motivacidn

y dedicacion.
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-Coevaluacién: Los miembros de cada equipo se evaluardn entre si. Ademads, evaluaran el
grado de completitud del proceso de aprendizaje.

-Heteroevaluacion (del tutor): Los discentes evaluaran el papel del tutor en el proceso de
acompafamiento en la experiencia APB.

-Heteroevaluaciéon (de los alumnos): El profesor evaluard el aprendizaje de los alumnos,
individual y grupalmente.

El fin ultimo de la evaluacidn es el de ofrecer al discente en formacién una retroalimentacién
sobre su papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje. De dicha retroalimentacién —que
deberd ser regular a lo largo de toda la experiencia— el estudiante podra inferir sus puntos

fuertes y débiles y asi obrar para corregir estos ultimos.
2.8. Precedentes de ABP en ciencias de educacion secundaria

Numerosos son los ejemplos en los que se han reportado resultados positivos relacionados
con el ABP en ciencias experimentales en la etapa educativa de secundaria. Por ejemplo, en
el Trabajo Final de Master de la autora Elisabet Molina Pascual en la UNIR (Molina, 2015) se
desarrolla una investigacion cualitativa en la que, en resumen, los alumnos ven positivamente
la implementacién de esta metodologia. En la encuesta final, por ejemplo, se destaca que la
experiencia aumentod la motivacion e interés de los estudiantes durante su puesta en practica,
percibiendo, ademas, que lo aprendido esta directamente conectado con el mundo real de su
entorno mas préximo. Ademas, el Trabajo Final de Master del autor Asier Uskola Ibarra en la
UNIR (Uskola, 2014) pone en valor la dinamica ABP en tanto que permitid, en los discentes, el
desarrollo de competencias transversales que dificilmente pueden ser trabajadas mediante la
metodologia tradicional, fundamentalmente: la competencia de aprender a aprender.
Finalmente, el Trabajo Final de Master de la autora Mdnica Andrea Tapia en la UNIR (Tapia,
2020), ademas, apunta que las actividades ABP posibilitan la conexién interdisciplinar de

contenidos.

Sobre este ultimo punto cabria detenerse sobre la estrecha —y muchas veces ignorada—
relacidn entre la Ciencia y la Filosofia. Mas allad de la mera distincién: “la ciencia explica “el
como” y la filosofia “el porqué”, ambos saberes se relacionan y retroalimentan de formas
profundas y necesarias (De Azcdrraga, 2003). En lo que concierte a conceptos biolégicos como
“la evolucion”, la causa germinativa de toda estructura biolégica —esto es, el fruto del “azar

genético”, primero, y de “la seleccion natural”, después— parece ser confundida,
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extensamente, con su funcion y finalidad (Chaves, 2009). De aqui se extrae la necesidad de
crear un desequilibrio cognitivo propicio para los estudiantes en el que la reflexion filoséfica

y la diferencia entre el “por qué” y el “para qué” se halle presente y explicada
2.9. El problema de la evolucion darwinista en la educacién secundaria

Como se ha comentado anteriormente, uno de los obstaculos mas usuales que un tutor halla
ala hora de implementar una dinamica ABP es la presencia, en la cognicidn de sus estudiantes,
de preconceptos erréneos ligados al contenido que se desea explorar. Tal y como se recoge
en el Trabajo Final de Mdaster de la autora Maria Carola Lopez Diaz en la UNIR (Carola, 2014),
una de las concepciones erréneas, en los alumnos de secundaria, en torno a la idea de
evolucion darwinista es la de que “los seres vivos deciden voluntariamente adaptarse al

medio”.

Esta preconcepcion, muy vinculada a la nocion teleoldgica de la evoluciéon biolégica, ha sido
ya sefalada por algunos autores (Chdaves, 2009), como un verdadero obstaculo para el
aprendizaje significativo de la teoria darwinista y neodarwinista. Entender que cada estructura
del organismo (por ejemplo: los ojos, las manos, el corazén...) existe o tiene su razéon de ser
porque cumple una funcién supone responder a la pregunta “épor qué tienes ojos?” con “para
ver” en lugar de “primero por azar (mutacién) y después por evolucion (seleccidon natural)”.
En otras palabras, estariamos respondiendo al porqué de las cosas en funcion de su finalidad.
Sin embargo, no tenemos ojos para ver, vemos porque tenemos 0jos, algo conceptualmente
bien distinto; y esos ojos serian el resultado de una seleccidn natural a partir de una primigenia
estructura que posiblemente fuera la primera proteina capaz de interaccionar fisicamente con
la radiacion electromagnética (luz), que resulté de una mutacién azarosa en un organismo

primitivo hace cientos de millones de afios.

Con el presente Trabajo Final de Master se pretende disefiar una serie de actividades, dentro
de un marco constructivista y en base a los postulados del ABP, para promover una motivacion
afiadida en los alumnos y permitir el aprendizaje de los contenidos relacionados con la

evolucidn darwinista.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

Como se ha visto en la introduccidn y el marco tedrico, fomentar la motivacidn e interés del
alumnado por los contenidos de la materia impartida es un aspecto critico del aprendizaje
significativo. De ahi que la introduccidén de una dindmica educativa alejada del modelo
tradicional de transmisién acostumbrado pueda ofrecer una oportunidad para favorecer dicha
motivacion y, desde un abordaje mas holistico (Ortiz, 2015), una mas estrecha conexion tanto
con el mundo contempordneo que rodea a los estudiantes, como con el resto de los

conocimientos aprendidos.

Dado que las ciencias bioldgicas, como disciplina cientifica, deben contribuir a la alfabetizacion
cientifica de la sociedad, la presente propuesta pretende que los alumnos descubran
auténomamente el verdadero significado de las causas de la evolucion biolégica mediante el
desarrollo de un método de pensamiento critico en el marco de una serie de actividades
basadas en el ABP. Por un lado, a través de aparentemente sencillas preguntas sobre “el
porqué” de distintas estructuras bioldgicas —y con ayuda de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (TIC, en adelante) y del aprendizaje grupal— los alumnos integraran
conceptos y principios previos de genética molecular y evolucidn impartidos durante el curso

de 22 de Bachillerato en la asignatura de Biologia.
3.2. Contextualizacion de la propuesta

3.2.1. Contexto educativo

La propuesta educativa se plantea para un centro educativo, con nivel de Bachillerato, en un
barrio céntrico de Madrid. Se considerara que hay un enriquecimiento en el porcentaje de
adultos en edad de trabajar (18-65 afios) y, en lo concerniente al nivel educativo, que el barrio
presenta un porcentaje mayor de personas con estudios superiores, en relacién a la media de

la ciudad de Madrid (37% vs. 28%).

Se tendrd en cuenta que, por su localizacién céntrica, el centro recibird a estudiantes
procedentes tanto de diversas zonas de la ciudad, como de poblaciones de alrededor. Esto
hace que sea dificil elaborar un perfil concreto del alumnado del grupo-clase hipotético que

sea receptor de la presente intervencidon. Tal y como se recoge en la legislacidn,
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independientemente del centro educativo, se pretenderd que los alumnos desarrollen
integralmente las competencias necesarias para su desarrollo futuro a través de metodologias
activas y de las nuevas tecnologias. Ademas, se considerard que el cuerpo de profesores y
departamentos se encontrara adecuadamente formado en la preparacién de proyectos
grupales basados en nuevas metodologias. La presente propuesta podria enriquecer la
propuesta TIC del centro en que se desarrolle, especialmente, si se trata de un centro en el

gue el uso de las TIC represente uno de los pilares fundamentales de su Proyecto de Centro.

En relacidn a los recursos, todas las aulas-clase de bachillerato (localizadas en la primera
planta del edificio), ademas de con una pizarra tradicional, cuentan con un ordenador y una
gran pantalla —acoplada a un sistema de altavoces— sobre la que incide un proyector. Esto
permitiria el visionado, sin dificultad, de videos y presentaciones (archivos tipo PowerPoint)
desde cualquier punto del espacio. El centro ademds cuenta con: un amplio patio, un
gimnasio, un salén de actos, un laboratorio de quimica, un laboratorio de biologia, un
laboratorio de fisica y un aula de Informatica comun. Esta aula de informatica, con 30
ordenadores y una gran pantalla, localizada en la planta baja del centro, presenta una buena
conexion a internet y permitiria la busqueda individual o grupal de informacién en la red
mientras el profesor puede proyectar, para todos los alumnos, el material de apoyo oportuno

para acompafar sus explicaciones.

El grupo-clase hipotético seria un grupo heterogéneo de unos 30 alumnos de habla hispana,
que han cursado y aprobado la asignatura de Biologia y Geologia de 12 de Bachillerato el afio
anterior, en el mismo centro, y que presentan diferencias de rendimiento. Uno de los alumnos
es repetidor y una estudiante presenta altas capacidades. Este hecho se traduciria en la
necesidad de implementar estrategias de atencién a la diversidad. No hay discentes
procedentes de otras instituciones educativas que hubieran cursado fuera 12 de Bachillerato.
Sélo una minoria de los estudiantes son extranjeros, pero, como se ha dicho, sin ninguna
dificultad con el idioma. No se detecta ningln problema de convivencia entre alumnos que

enturbie el buen clima en el aula. Se trata de un grupo consolidado.
3.2.2. Contexto legislativo

La propuesta ABP desarrollada en el presente trabajo se contextualiza en los contenidos y
objetivos del curriculo oficial estatal (Real Decreto 1105/2014) de la asignatura de Biologia de

22 de Bachillerato. Concretamente, se enmarcard en el Bloque 3. Genética y evolucién.

22



Andrés Paris Mufioz
Aproximacion a la teoria neodarwinista desde una metodologia ABP para 22 de Bachillerato

3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

La intervencion educativa planteada se fundamentarad en la realizacién de 3 actividades,
basadas en una metodologia ABP, que pretenden incrementar la motivacién del discente v,
con ello, mejorar el rendimiento académico en la asignatura de Biologia y, globalmente,
impulsar el desarrollo del espiritu critico y cientifico en el alumnado. En relacién con los
objetivos generales de etapa de Bachillerato —extraidos del Articulo 25 del Real Decreto

1105/2014—, la presente intervencidn contribuiria a la consecucién de los objetivos:

a) En tanto que el trabajo grupal favoreceria un clima democratico de tolerancia para con los

pares del alumno.

b) En tanto que “desarrollar un método personal para abordar la bdsqueda de las causas

primeras de la realidad” consolida la madurez del alumnado, en edad adolescente.

e) En tanto que las exposiciones orales y escritas requeridas para el desempefio de las

actividades presentadas fomentan el dominio del idioma castellano.

g) En tanto que la busqueda guiada de informacién bibliografica a través de Internet favorece

el uso responsable de las TIC.

i) En tanto que, en si, los contenidos tratados son conocimientos cientificos fundamentales

para entender la realidad presente.

j) En tanto que la tercera actividad pone en valor la forma en la que el conocimiento cientifico
basico puede ser empleado para cambiar las condiciones de nuestra vida (en relacion a la

salud y la enfermedad).

A su vez, se plantea una serie de objetivos didacticos y especificos en base al curriculo estatal

mencionado, a saber:

Objetivo 1 (01). Incentivar que el alumno sea consciente de la existencia de preconcepciones

erréneas tanto en sus pares como en la sociedad de su entorno.

Objetivo 2 (02). Integrar la idea del dogma central de la Biologia Molecular (Genética

molecular + mutaciones) en las Teorias de la Evolucidn contemporaneas.
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Objetivo 3 (03). Comprender el verdadero significado de la mutacién en el ADN y la

variabilidad genética como sustratos y causas de la evolucion bioldgica.

Objetivo 4 (0O4). Fomentar en el alumno el desarrollo de su propio aprendizaje auténomo

dentro de un grupo de pares con el que interactuar.

Objetivo 5 (05). Extrapolar, por analogia, los resultados del aprendizaje a la resolucion de

nuevos casos problema sin aparente relacién.

Objetivo 6 (06). Exponer de forma sintetizada los principales resultados del aprendizaje de

forma publica mediante una presentacién audiovisual.

Objetivo 7 (O7). Aplicar los conocimientos sobre evolucion adquiridos a un contexto real y

problematico (la taxonomia y la resistencia de las bacterias a los antibidticos).
3.3.2. Competencias

Segun lo contemplado en la Orden ECD/65/2015, el alumnado deberia desarrollar a lo largo
de su etapa formadora una serie de competencias clave definidas y concretas que le permitan
alcanzar un pleno desarrollo individual, social y profesional. Algunas de estas competencias —
es decir, el conjunto de saberes, capacidades, destrezas y actitudes—, seran trabajadas desde

las actividades ABP propuestas. A saber:

— Comunicacion linglistica (CCL). En la lluvia de ideas, en las interacciones con el tutor de la
dindmicay en las presentaciones orales; el profesor guiara el correcto desempeno del discurso
cientifico: el orden y precision, la especificidad de las palabras, la diferencia fundamental y

conceptual entre “por qué” y “para qué”.

— Aprender a aprender (AA). El alumno en su trabajo grupal tendra autonomia para proponer
e indagar fuentes de informacidn. Desarrollard un método personal para entender la razén de
los objetos bioldgicos, en particular, y otras entidades reales, en general. Asimismo, esta

competencia se vera reforzada en las autoevaluaciones y coevaluaciones realizadas.

— Competencia digital (CD). Se desarrolla, tanto en la busqueda guiada de informacién en
Internet, como en la creacion de materiales audiovisuales mediante herramientas ofimaticas

(PowerPoint, por ejemplo).

— Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia (CMCCT). Esta

competencia se incentiva, por un lado —como resulta evidente— por la naturaleza de los
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contenidos impartidos (biologia, evolucién, genética molecular); y, por otro, por la
aproximacion al verdadero conocimiento cientifico y como este se genera. En relacién a este
punto, también cabria mentar las nociones basicas de estadistica que se adquiriran en una de

las primeras fases de la primera actividad ABP.

—Competencias sociales y civicas (CSC). Se favoreceria desde la reflexiéon critica sobre
importancia que tiene en nuestra actual sociedad el uso responsable de antibidticos. Esta idea

se extraera de la tercera actividad ABP.
3.3.3. Contenidos

Los contenidos de la asignatura de Biologia de 22 de Bachillerato vienen recogidos en el Real
Decreto 1105/2014. Segun esta disposicion legal, la materia de Biologia debe, esencialmente,
contribuir a favorecer el desarrollo de la cultura cientifica del alumnado vy, con ello, fomentar
en los adolescentes en formacién: su curiosidad, su espiritu critico, el ejercicio del método
cientifico como sistema racional para la resolucién de problemas y la reflexién ética sobre
cuestiones de relevancia social relacionadas con aspectos de esta disciplina. Las actividades
basadas en ABP planteadas en este Trabajo Final de Estudios quedarian encuadradas en el
Bloque 3. Genética y Evolucion. Segun el Real Decreto 1105/2014, a este respecto, una de las
ideas centrales sobre la que orbita el Bloque 3 de contenidos seria la relacion entre genética

y el hecho evolutivo.

Atendiendo a lo anterior, se ha procurado abordar integralmente, con la presente propuesta,
el Bloque 3 de la materia de Biologia para 22 de Bachillerato de acuerdo a esta base legislativa.
Asi, en detalle, a continuacién, se presenta una relacién de los contenidos, objetivos

didacticos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje a desarrollar en la intervencion.
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Tabla 1. Relacion entre contenidos curriculares y objetivos diddcticos.

Estandares de
Objetivos didacticos

Contenidos (C) Criterios de evaluacion

aprendizaje

La expresion de los

genes. Transcripcion y
3.1 Establece la relacién
traduccion genéticas en 3. Establecer la relacion
del ADN con el proceso
procariotas y eucariotas.  del ADN con la sintesis 02.
de la sintesis de
El cédigo genético de la de proteinas.
proteinas.
informacion genética
(c1)
12.1. Identifica los
12. Reconocer,
Darwinismo y principios de la teoria
diferenciar y distinguir
neodarwinismo: la darwinistay
los principios de la teoria 02y 03.
teoria sintética de la neodarwinista,
darwinistay
evolucién (C2). comparando sus
neodarwinista
diferencias.
14.1 llustra la relacion
entre mutacion y
Implicaciones de las 14. Reconocer la recombinacion, el
mutaciones en la importancia de la aumento de la
03.
evolucidn y aparicion de mutaciony la biodiversidad y su
nuevas especies (C3). recombinacion. influencia en la
evolucién de los seres
Vvivos.
15.1 Distingue tipos de
La seleccién natural. 15. Analizar los factores especiacion,
Principios. Mutacion, que incrementan la identificando los
03.

recombinacién y biodiversidad y su factores que posibilitan

adaptacién. Evoluciény  influencia en el proceso la segregacién de una

biodiversidad (C4). de especiacion. especie original en dos

especies diferentes.

Adaptada del Real Decreto 1105/2014.
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3.3.4. Metodologia

Como se ha explicitado, la metodologia a emplear tiene como ultimo fin mejorar el proceso
de ensefianza aprendizaje a través de una propuesta activa y constructivista en la que se
derriben falsos preconceptos para con la evolucién, en la que se plantee un método de analisis
critico de la entidad bioldgica y en que se integren todos los contenidos vistos hasta ese
momento (Bloques 1y 2 de la asignatura de Biologia) y se relacionen con el proceso evolutivo
y con problematicas sociales tan préximas como la resistencia bacteriana a antibiodticos. En
resumen, se llevard a cabo una metodologia ABP, aplicando, paralelamente, un aprendizaje
cooperativo —en equipos de trabajo reducidos—, con un enfoque también practico orientado
hacia la realidad social contempordnea, esto es, un enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad
(CTS). En el curso de este ABP, las TIC desempeiaran un papel fundamental no sélo con el fin

de impulsar la alfabetizacidn cientifica del discente, sino también, la digital.

Las dinamicas ABP presentadas parten de un agrupamiento de los alumnos para optimizar la
comparticion y colaboracién entre pares y, a su vez, atender a la diversidad del alumnado.
Ademads, dado el caracter grupal de la labor investigadora y cientifica, este ejercicio de
resolucion de problemas de forma conjunta permitiria al alumno ponerse en la piel de un
investigador de campo que sera, ademas, préxima a una futurible situacion real en tanto que,
normalmente, uno no tiene la capacidad de elegir la composicidon de sus equipos de trabajo.
Dado que el Bloque 3 de Biologia se impartiria ya superado el primer trimestre, es de suponer
que el profesor de la asignatura tenga un conocimiento basico de la personalidad e
inquietudes de sus alumnos. En funcidn de dicho conocimiento, el tutor acompafiante creard
grupos heterogéneos y de rendimiento equilibrado de 5 alumnos, es decir, 6 grupos —pues la

clase cuenta con 30 alumnos—.

De forma global, se podria decir que las dindmicas ABP cursarian en dos dimensiones
diferenciadas: la interaccion alumno—alumno y la interaccién alumno—tutor. Asi, por un
lado, la mayor parte de las sesiones destinadas al desarrollo de las dindmicas ABP versardn
principalmente sobre la ejecucidon del trabajo en equipo, esto es: el entendimiento del
problema cooperativo, la propuesta y emisién de una lluvia de ideas, la busqueda de
informacién en medios informdticos y las intervenciones en los debates guiados. En suma,
todo lo que rodea la interaccién alumno—alumno. Aunque desplazado a un papel secundario

y no protagonista —pero igualmente necesario en su papel de guia y mediador— el tutor
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acompanante de las actividades también participard en las sesiones: en la resolucion de dudas,
en el encauzamiento de los debates en clase, en la explicacidn inicial de los objetivos, en el
planteamiento de los problemas, en la evaluacidn de la presentacién oral. En suma, en todos

los aspectos que conciernen a la interaccién tutor—alumno.
3.3.5. Cronograma y secuenciacién de actividades

La propuesta se desarrollard a lo largo de 3 actividades ABP (y una final) distribuidas en 6
sesiones, de 55 minutos cada una. Se incluye, adema3s, la sesion referente a la exposicion oral

de trabajos (Sesidn 3).

Figura 1. Cronograma de la intervencion planteada. Relacion de sesiones y actividades ABP.

Cronograma

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5 Sesion 6
ABP1
ABP2

ABP3

Final ABP

Elaboracion propia.

Mads minuciosamente, a continuacion, se presenta una descripcion detallada de las distintas
actividades que se van a realizar en relacién, como se ha adelantado: a la consecucion de los
objetivos diddacticos y las competencias, a la temporalizacién cronoldgica y a la disposicion de

recursos (Tablas 2-9).
ABP1 (Sesiones: 1, 2, 3 y, parcialmente, 4)

Sesidn 1. Sies la primera vez que los estudiantes desempefian un proceso ABP, es fundamental
gue el profesor dedique un tiempo a la explicacidon de la metodologia para, con ello, infundir
motivacion en el estudiante que se volvera el protagonista principal de su propio aprendizaje
significativo. Si el grupo-case es consciente de las ventajas de la metodologia, éste se volvera

complice del tutor-guia en el fendmeno de ensefianza-aprendizaje.

A continuacion, el profesor expondra someramente los contenidos a explorar sobre: “el
dogma de la biologia molecular”, “el papel de las mutaciones” y “las causas de la evolucién

bioldgica”; a su vez, se explicaran tanto las competencias a desarrollar con las dindmicas ABP,
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como la forma de evaluarse éstas (rubricas, memorias y presentaciones orales). Idealmente,

esta informacidn estara siempre disponible para todo el alumnado.

Finalmente, en poco tiempo, se llevara a cabo la asignacidon de grupos, en tanto que
previamente habra sido elaborada por el profesor guia en base al conocimiento concreto de
su grupo-clase y en base al rendimiento académico de sus alumnos. Iddneamente, dicho grupo
serd permanente y constante para las tres actividades ABP propuestas, aunque siempre serian
susceptibles de sufrir cambios por distintas cuestiones: conflictos personales, desajustes
notables de rendimiento, etc. Seran grupos de 5 personas equilibrados y heterogéneos en los
gue se promuevan valores como la igualdad y la diversidad. A este fin se propone que en todos
los grupos al menos haya un integrante de cada género (masculino o femenino) y se intentar3,
en la medida de lo posible, la equidad en la formacién de grupos (o bien constituidos por 3
chicos y 2 chicas; o bien formados por 3 chicas y 2 chicos). Respecto la atencién a la diversidad,
cada uno de los 6 discentes que presenten en la asignatura de Biologia un menor rendimiento
académico serdn integrados en cada uno de los grupos establecidos. En suma, los grupos

posibles seran:

3 Chicos y 2 chicas (grupos mayoritarios). Un integrante: bajo rendimiento académico.
2 Chicos y 3 chicas (grupos mayoritarios). Un integrante: bajo rendimiento académico.
4 Chico y 1 chicas (grupos excepcionales). Un integrante: bajo rendimiento académico.
1 Chico y 4 chicas (grupos excepcionales). Un integrante: bajo rendimiento académico.

Tras formar los grupos, el profesor planteard una pregunta aparentemente sencilla sobre el
origen de una estructura bioldgica que resulte familiar: “épor qué tenemos ojos?” Los
discentes, en cada grupo, pensaran la respuesta y la formulardn al profesor y al resto de la
clase. Previsiblemente, puede haber un consenso en torno a la respuesta “para ver”. Entonces
el profesor emitird una reflexidon sobre la extendida y falsa preconcepcién de la evolucién
teleoldgica de Aristdteles y cdmo se confunde la causa de las cosas con su finalidad o funcion.
A continuacion, el profesor repartird a cada grupo un documento con el texto de la actividad
ABP1 y una serie de preguntas. Individualmente, cada grupo debera leer el texto y abordarlo
segln la metodologia ABP explicada: analizar el escenario del problema, realizar una lluvia de

ideas, describir lo que se conoce y lo que se desconoce. En este punto de trabajo grupal, el
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profesor guia supervisara que cada una de las fases de desarrolle de forma adecuada,

ayudando a los grupos que hallen obstaculos en alguin planteamiento.
ENUNCIADO DE LA ABP 1

éPor qué tenéis ojos? Si lo primero que os ha venido a la mente ha sido algo asi como: “obvio,
ipara ver!” eso significa que sois discipulos de las corrientes que consideran que “la funcién
crea al érgano”. Sin embargo, lo que ocurre es que “el érgano permite la funcidon”. Asi, no
tendrias ojos para ver, sino que verias porque tienes ojos. La diferencia es sutil, pero
ifundamental! {Entonces? ¢Por qué tenemos ojos? Basicamente, por la ocurrencia de una

serie de mutaciones, durante millones de afios, sobre las que actud una seleccién natural.

Hace millones de afios apareceria, por azar, una mutacidon genética en el ADN de una célula
primitiva. Dicha mutacién se traduciria en un cambio en la secuencia de aminoacidos en una
proteina (rodopsina). Dicho cambio permitiria ahora que la nueva rodopsina pudiese
interaccionar con ondas electromagnéticas (luz), (propiedad que antes de la mutacién no
tenia). Con el tiempo, la poblacién de células primitivas que presentaban la rodopsina
mejorada responderia mejor a las circunstancias del medio en tanto que las ondas
electromagnéticas son parte fundamental de éste y dan informacidn util al organismo vivo.
Poco a poco, la supervivencia de las células mejor adaptadas se veria favorecida por la accion
de la seleccion natural. Por ejemplo, algunos organismos unicelulares fotosintéticos (protistas)

como Euglena gracilis presentan un proto-ojo con proteinas de rodopsina (Figura 2).

Si quieres profundizar en este punto, te invito a que veas el siguiente video sobre la evolucién
del ojo. TED-Ed. (2015). La evolucidon del ojo humano Joshua-Harvey [Video]. YouTube.
https://youtu.be/qrKZBh8BL U

Fotorreceptores (rodopsina)

Flagelo

Figura 2. Fotografia microscopica de Euglena gracilis. Se sefialan el “proto-ojo” y el flagelo motil.
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A) ¢Es habitual responder con “para ver” a la pregunta “por qué tienes ojos”? Llevad a cabo
una pequena encuesta para que contesten vuestros allegados y resumid los resultados en “%
de personas que responden una cosa u otra diferente”. R Ej: La primera respuesta de mas del

90% de los encuestados es “para ver”.

B) Euglena gracilis es un organismo fotosintético y, por tanto, genera sus nutrientes mediante
la fotosintesis. ¢Qué ventajas puede conferir a Euglena gracilis el hecho de que su proto-ojo
esté conectado a un flagelo (estructura para desplazarse)? ¢ Qué ocurriria con los individuos
de Euglena gracilis que no tuvieran conectado el proto-ojo al flagelo? ¢ Estarian en desventaja?
R Ej: Tener la posibilidad de desplazarse hacia lugares mas luminosos sentidos por el proto-
ojo permite obtener mas energia, en tanto que son organismos fotosintéticos. Si el flagelo no
responde al estimulo luminoso, los individuos de Euglena gracilis no tendrian, a priori, una

clara ventaja frente a otros miembros de Euglena gracilis que carecieran de proto-ojo.

C) Como se muestra en el video, el propio Darwin llegé a decir: “el ojo humano es tan complejo
gue parece absurdo pensar que haya podido evolucionar”. ¢Por qué crees que el darwinismo
por si solo es insuficiente para explicar este proceso? ¢Qué ofrece el neodarwinismo? R Ej: La
Teoria de Darwin carecia de base genética en tanto que no se conocian los factores de la
herencia. El neodarwinismo si que incluye los conocimientos sobre genética y permite explicar
el origen de la variabilidad fenotipica como variabilidad genética y molecular. El ojo humano
seria el resultado de pequeiias contribuciones estructurales explicables como mutaciones

genéticas en las células que integran: el cristalino, la retina, el iris...

D) Proponed en grupo una estructura del cuerpo humano y tratad de identificar cuales son las
proteinas responsables de su funcién esencial (Ej. Rodopsina — o0jo). Plantea, con total
libertad y creatividad, un posible origen para dicha estructura en base a las ideas explicadas
de mutacién y seleccidn natural. Esta parte se desarrollard en el aula de informatica con la
orientacién del profesor. Elaborad una breve presentacién (5 minutos) con vuestra propuesta.
R Ej. El sentido del olfato. Una de las proteinas mds importantes que participan en la sensacion
olorosa es la proteina GPCR que interactuaria con las moléculas volatiles transportadas por el
aire. La ventaja radicaria en que sentir la presencia de determinadas moléculas producidas
por microorganismos al descomponer la materia organica podria ponernos en alerta sobre la

peligrosidad de lo que estamos comiendo y aumentar nuestras perspectivas de supervivencia.
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Sesion 2. En el aula de informatica. Cada uno de los grupos expondrd brevemente sus
impresiones de la encuesta realizada y se corregiran las preguntas del texto de la ABP1.
Previsiblemente, si los alumnos preguntan a vecinos, amigos y familiares, los resultados

respaldaran la idea de la extendida preconcepcion errénea.

A continuacidn, uno por uno, los grupos presentaran la idea sobre la que quieren trabajar al
profesor. Este les orientard y les reconducira de forma adecuada. A modo de ejemplo, si un
grupo selecciona como objeto bioldgico “una mano”, el profesor les preguntard: “éy de qué
estd hecha la mano?” y mediante preguntas mas y mas especificas quiza se llegue a la idea de
“musculo”. Y el érgano musculo se puede relacionar facilmente con las proteinas actina y
miosina. La idea es relacionar cada estructura y funcién con una proteina fundamental.
Entonces, una vez elegido el eje: 6rgano— proteina sobre el que trabajar, los miembros de
cada grupo, empleando varios ordenadores préximos entre si, buscaran la informacién que
les indique el tutor guia, sobre la proteina en cuestidon, sobre las ventajas que ofrece. En
paralelo irdn preparando el material para la elaboracion de una presentacidn PowerPoint en

la que resumiran la propuesta de su modelo.

Sesion 3. Se alternaran las presentaciones orales de cada grupo (presentadas por uno de los
miembros elegido por sorteo) y que duraran 5 minutos (30 minutos en total, para los 6
grupos), con una ronda de preguntas y cuestiones elaboradas por otros grupos y por el

profesor (25 minutos en total).

Comienzo de la Sesidn 4. El tutor resumira los modelos aportados por sus alumnos en la sesion

anterior y afiadira los detalles y observaciones que crea oportunos. Asi, los alumnos también
presenciaran, en vivo, una de las dinamicas mas naturales de la ciencia: la continua revisiéon y
el sentido critico de los datos. En ningin momento, el tutor puede minusvalorar y negar
tajantemente el trabajo de sus alumnos si la realidad del modelo fuera muy distinto al

alcanzado por los estudiantes.
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Tabla 2. Relacion entre contenidos curriculares, criterios de evaluacion, objetivos diddcticos y competencias ABP1.

Criteriosde Estandares de  Objetivos
ABP Contenidos Competencias

evaluacion aprendizaje didacticos

01, 2,3,4,
ABP 1 C1,C2 3,12 3.1,121 CCL, AA, CD, CMCCT
5,6

Tabla 3. Relacion entre las sesiones, su organizacion, los recursos y lugares empleados ABP1.

Sesiones Organizacion Recursos

-Presentacién de la metodologia ABP (10
min). Ordenador del

L - - rofesor
-Explicacién conceptos basicos de genética P ¥

., . royector. Folios a
Sesion 1 molecular y evolucién (10 min). ey Aula clase
repartir con las
-Formacién de grupos (5 min). .
grupos ( ) preguntas: 1 folio
-Debate en grupo sobre el enunciado de la por alumno.

ABP1 y trabajo en equipo (20 min).

-Exposicion de los resultados de la encuesta

|
y resolucion de las preguntas A, By C de la OIELIEL RO

aula de informatica Aula de

Sesion 2 ABP1 (10 min).
ABP 1 con conexién a informatica
-Trabajo en grupo guiado sobre la pregunta ——
D (45 min).
Ordenador del
profesor y
-Exposicion de las presentaciones orales
Sesion 3 proyector. Aula clase
(55 min).
Rubricas de
evaluacion.
. Ordenador del
Sesion 4 -Comentarios del profesor sobre las sesiones
_ _ profesor y Aula clase
(parcialmente) anteriores (10 min).
proyector

Elaboracion propia.
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ABP2 (Sesiones: 4, mayoritariamente, y 5, parcialmente)

Sesion 4. Tras la correccion de las preguntas de la actividad ABP1, se planteara el enunciado
de la ABP2 y se resolverdn las dudas generadas. Como posibilidad, el tutor podria realizar “en
directo” una demostracion del alineamiento de secuencias de proteinas de distintas especies,
para que los alumnos vean un ejemplo real de como se emplean dos de las herramientas
gratuitas y cientificas mas asiduamente empleadas en investigacidn bioquimica: Uniprot

(https://www.uniprot.org/) y BLAST (https://acortar.link/B1JD4S).

A continuacidn, en clase, los alumnos trataran de resolver auténomamente las preguntas del

ABP2. El tutor desempefiard sélo un papel como guia.

ENUNCIADO DE LA ABP 2
Hemos entendido que las diferencias entre especies se deben a numerosas diferencias en su
ADN vy, por ende, a muchas diferencias en la secuencia de sus proteinas (diferente secuencia
de ADN implica diferente secuencia de aminoacidos y esto se traduce en una diferente funcion
de la proteina). Es por tanto razonable pensar que cuanto mayor sea el grado de identidad
entre proteinas de especies diferentes, menos cambios habrdn distanciado a ambas especies.
Esta idea se conoce como “reloj molecular” y nos ayuda, actualmente, a establecer relaciones
taxondmicas entre especies en base a sus secuencias de ADN y proteinas (mas eficientemente

que sdlo analizando estructuras y fenotipos corporales).

A continuacion, te presentamos tres secuencias de una misma proteina (la hemoglobina) de
tres especies diferentes Homo sapiens, Gallus gallus y Gorilla gorilla. Cada letra es un
aminodcido. Alanina (A), R: Arginina (R), Asparagina (N), Aspartato (D), Cisteina (C), Glutamina
(Q), Glutamato (E), Glicina (G), Histidina (H), Isoleucina (l), Leucina (L), Lisina (K), Metionina
(M), Fenilalanina (F), Prolina (P), Serina (S), Treonina (T), Triptéfano (W), Tirosina (Y), Valina
(V). Y se disponen una debajo de la otra, de tal forma que las posiciones de los aminoacidos

guedan alineadas. En morado oscuro se resaltan las posiciones que tienen en comun las tres
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secuencias, es decir, las tres especies; y en morado tenue se apuntan las posiciones en las que

las secuencias sélo son compartidas por dos de las especies (Figura 2).

1 3. 78

Gallo A NEBSsSPETHEI L MMIR TSEGBAVKN:

Humano E D TPDAVM KM K GAFSDGLAH-

Eorila E DLSTPDAVM KVK GAFSDGLAH-
2 sl

117

79
Gallo | ENE S Q R DIMI I A
Humano LKGTEAT R NVEVC H
Gorila LKG AT K NVEVC H
80... ..116

105

118 147
Gallo SKD EC LMR VNIAH R
Humano GKE PV Y VNMAG N H
119... .146

Figura 3. Secuencias (estructura primaria) de la proteina hemoglobina en tres especies: Gallus gallus, Gorilla gorilla y
Homo sapiens. El nimero indica la posicion. Se lee de izquierda a derecha. Elaboracion propia.

A) éiLa hemoglobina humana es mas similar a la hemoglobina de gorila o a la hemoglobina de
gallo? éien cuantos aminodcidos se diferencian la hemoglobina humana y la de gorila? équé
tanto por ciento de la proteina global representa dicha diferencia? Repite este analisis con la
hemoglobina de gallo y compara los resultados. Relaciona tu respuesta con tus conocimientos
de taxonomia. R Ej. La hemoglobina humana es mas similar a la hemoglobina de gorila. Se
diferencian sélo en un aminoacido, que representa el (1/147) 0,7 % de la proteina. Respecto
a la hemoglobina del gallo, la humana y la de gallo se diferencian en un (34/147) 23 %, un
porcentaje mucho mayor que entre la humana y la de gorila. Esto podria responder a la
proximidad filogenética. Mientras que Homo sapiens y Gorilla gorilla son mamiferos, primates
y hominidos; Homo sapiens y Gallus gallus sélo comparten el ser vertebrados, pues Gallus

gallus pertenece a la clase aves.

B) En la posicidon 105 encontramos una diferencia entre la hemoglobina humana y la de gorila.
Mientras que los seres humanos, en dicha posicién, presentamos una arginina (R); los gorilas
poseen una lisina (K). éTienen algo en comun estos aminoacidos? Investigalo en el siguiente

enlace: https://biologia-geologia.com/biologia2/421 clasificacion de los aminoacidos.html

éCrees que todos los cambios de aminoacidos son igual de relevantes en la funcién de la
proteina? ¢Seria un cambio mds drastico si en el gorila hubiera un glutamato (E)? R Ej. Arginina
y Lisina tienen en comun que ambos son aminodcidos cargados positivamente. Esto implica
gue aunque en la posicion 105 gorilas y humanos tengamos un aminoacido diferente, es
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probable que cumpla una funcién similar, a saber: la formacién de algin enlace idnico con
otro aminoacido negativo. No todos los cambios son igual de criticos. Por ejemplo, uno de los
aminodcidos clave en la funcidon de la hemoglobina es la Histidina que estabiliza el grupo
hemo. Si esa histidina se cambiara por cualquier otro aminodacido, la hemoglobina dejaria de
funcionar como transportadora de oxigeno molecular. En cambio, como se ha visto, la
sustitucion de Ky R en la posicién 105 no repercute en su funcién, pues, tanto en gorilas como

en humanos la hemoglobina transporta oxigeno de forma eficiente.

Comienzo de la sesién 5. Como ya se hizo, se destinaran los primeros minutos de la sesién 5 a

la resolucion de las preguntas de la actividad ABP2.

Tabla 4. Relacidon entre contenidos curriculares, criterios de evaluacion, objetivos diddcticos y competencias ABP2.

Criterios de  Estandares de  Objetivos
ABP Contenidos Competencias

evaluacion aprendizaje didacticos

ABP 2 C3,C4 14, 15 14.1,15.1 02,4,7 CCL, AA, CMCCT

Tabla 5. Relacion entre las sesiones, su organizacion, los recursos y lugares empleados ABP2.

ABP Sesiones Organizacion Recursos Lugar

Ordenador del

profesory
Sesion 4 --Debate en grupo sobre el enunciado de  proyector. Folios a
Aula clase
(mayoritariamente) 12 ABP2y trabajo en equipo (45 min). repartir con las
ABP 2 preguntas: 1 folio
por alumno.
i Ordenador del
Sesion 5 -Resolucidn de las preguntas Ay B de la
. profesory Aula clase
(parcialmente) ABP2 (10 min).
proyector

Elaboracion propia.
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ABP3 (Sesiones: 5, mayoritariamente, y 6, parcialmente)

Sesion 5. Se planteara el enunciado del problema ABP 3 y se contestaran las cuestiones
derivadas. En este tiempo, se podria proyectar el video del experimento que se menciona en
el texto. Mientras, el profesor explicara lo que sucede en pantalla y podra interactuar con
preguntas y reflexiones con el conjunto de los grupos.

Entonces, en clase, los alumnos intentaran solucionar auténomamente las preguntas del ABP

3. El profesor guia sélo sera un apoyo y corrector cuando sea estrictamente necesario.

ENUNCIADO DE LA ABP 3
Estamos habituados a considerar que la evolucién es un proceso muy lento que sélo tiene
grandes repercusiones manifiestas cuando se consideran escalas de tiempo muy grandes
(millones de afos). Sin embargo, un equipo de investigadores de la Universidad de Harvard
demostrdé en 2016 que la evolucién y apariciéon de adaptaciones pueden ocurrir en menos

tiempo, ien sélo semanas!

Harvard Medical School. (2016). The evolution of bacteria on a “Mega-Plate” Petri Dish.

(Kishony lab) [Video]. YouTube. https://youtu.be/plVk4ANVIUhS

A) En el video se muestra cémo “la masa de bacterias” se desplaza desde los extremos de la
Placa de Petri (donde no hay antibidtico: concentracion 0) hacia el centro de la placa (donde
hay una concentracion de antibidtico cada vez mayor: concentracion 1, 10, 100 y 1000).
Describid con vuestras palabras lo que creéis que esta sucediendo, paso a paso. R Ej: Una vez
las bacterias se han reproducido y ocupado la franja 0, su crecimiento se detiene en la frontera
con la franja que presenta antibiotico. Esto estaria impidiendo su proliferacion. En este
tiempo, mientras las bacterias se reproducen en la franja 0 se estarian cometiendo “errores
en la replicacion del ADN”, esto es, mutaciones naturales. Resultado de una de esas
mutaciones, hay una poblacién concreta de bacterias que presenta una adaptacion evolutiva
que le confiere resistencia al antibidtico. Dado que hay nutrientes disponibles en la Franja 1
esta poblacién prolifera en esta direccion sin competencia bioldgica hasta alcanzar el siguiente
obstaculo. Asi, sucesivamente las poblaciones de bacterias irian progresando hacia el centro

de la placa superando la presion evolutiva de la seleccion natural: la presencia de antibidticos.

B) ¢Qué ocurre cuando las bacterias alcanzan una nueva franja? ¢Por qué se interrumpe

durante un tiempo su avance? ¢Las bacterias localizadas en la franja 1000 de concentracion
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seran genéticamente iguales a las bacterias de la franja 0 de concentracién? R Ej: En la zona
de transicion entre dos franjas, se estaria produciendo un cambio en las condiciones
ambientales (aumento de concentracion de antibidtico) para el que las bacterias no
presentarian adaptaciones previas. Se interrumpe un tiempo su avance, porque en ese lapso
se estarian acumulando las mutaciones genéticas naturales necesarias para acceder a la
siguiente franja. Sélo las mutaciones espontaneas y adecuadas permiten la funcidn:
“sobrevivir en medio con mas antibidtico”. Resultado de esta acumulacion de mutaciones, las
bacterias de la franja 1000 serian genéticamente diferentes de las de la franja O: Las primeras

deberian presentar mutaciones y cambios especificos en su interaccién con antibidticos.

C) Observa el fotograma extraido del experimento.

1000 100 10 1 0

-
A o

Figura 4. Fotograma del experimento de Harvard 2016 en el que se sefialan poblaciones de bacterias creciendo en
abanico hacia el centro de la placa. Los numeros indican la concentracion de antibidtico.

¢A qué crees que se debe la forma de la masa de bacterias (forma en abanico) cuando avanza
hacia la franja de mayor concentracion? Contestad a la pregunta poniendo atencion a las
poblaciones de bacterias sefialadas en la imagen anterior. R Ej. En las imagenes sefaladas se
puede apreciar como el avance de la masa de bacterias no es uniforme a lo largo de la franja.
Por el contrario, parece que, en la base del abanico, hay una poblacidon concreta y puntual de
bacterias que adquiere la adaptacion de resistencia a antibidticos. Es esta poblacién y no las
de su alrededor la que prospera en los medios con mas antibidtico. De ahi que parezca que el
abanico se genere a partir de un punto y se disemine en todas direcciones, como un foco de

luz.
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D) Proponed, con total libertad, posibles adaptaciones que permitan a las bacterias sobrevivir
en medios de alta concentracion de antibidticos. ¢ Puede tener esto algin impacto en nuestra
salud? Investiga sobre el problema de la resistencia a antibiodticos. R Ej. En el paso de la franja
0 a la 1, las bacterias mutantes podrian haber generado una enzima capaz de inactivar la
molécula quimica del antibidtico (por transformacién quimica...). En el pasode 1a 10, o de 10
a 100, o de 100 a 1000, las bacterias podrian, por ejemplo, haber duplicado la cantidad de
copias del gen que codifica para esa enzima de resistencia. Asi las bacterias podrian hacer
frente a concentraciones crecientes de antibiético, aumentando la produccién de enzimas de
resistencia. Segun la OMS, la resistencia bacteriana a los antibiéticos es una de las grandes
amenazas del mundo contemporaneo. El uso abusivo e inadecuado de antibidticos podria

favorecer que se creasen cepas resistentes a los antibidticos cominmente empleados.

Comienzo de la sesién 6. Se dedicaran los primeros minutos de la sesidn 6 a la contestacion

de las preguntas de la actividad ABP3.
Tabla 6. Relacion entre contenidos curriculares, criterios de evaluacion, objetivos diddcticos y competencias ABP3.

Criteriosde  Estdndaresde  Objetivos
ABP Contenidos Competencias

evaluacion aprendizaje didacticos

ABP 3 c4 15 15.1 01,2,3,4,7 CCL, AA, CMCCT, CSC

Tabla 7. Relacion entre las sesiones, su organizacion, los recursos y lugares empleados ABP3.

ABP Sesiones Organizacion Recursos Lugar

Ordenador del

profesor y proyector.

Sesién 5 --Debate en grupo sobre el enunciado de Aula

Folios a repartir con
(mayoritariamente) la ABP3 y trabajo en equipo (45 min). ) clase

las preguntas: 1 folio

ABP 3
por alumno.

Sesion 6 -Resolucién de las preguntas A, B, Cy D Ordenador del Aula
(parcialmente) de la ABP3 (10 min). profesor y proyector clase

Elaboracion propia.
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ABP Final (Sesion: 6, mayoritariamente)

En grupo, los alumnos terminardn de redactar los tres informes de acuerdo con lo reflexionado
y afiadido durante las correcciones de las diferentes sesiones ABP. Finalmente, se recogeran

los tres informes y se reflexionara sobre la experiencia ABP vivida.

Tabla 8. Relacion entre contenidos curriculares, criterios de evaluacion, objetivos diddcticos y competencias ABP Final.

Criterios de  Estandaresde  Objetivos
ABP Contenidos Competencias

evaluacién aprendizaje didacticos

C1,C2,C3 3.1,12.1, 141,
ABP Final 3,12,14,15 01,2,3,4,7 CMCCT, CCL, AA
y C4 15.1

Tabla 9. Relacion entre las sesiones, su organizacion, los recursos y lugares empleados ABP Final.

Sesiones Organizacion Recursos

--Finalizacidon de la redaccion de los

Sesion 6 informes en grupo (40 min). Ordenador del

ABP Final profesor y Aula clase

(mayoritariamente)  -Recogida de informes e impresiones
proyector.

finales sobre el ABP (5 min).

Elaboracion propia.
3.3.6. Recursos

Esta propuesta, indudablemente, parte de la posibilidad de emplear ciertos recursos y
espacios disponibles para su dptimo desarrollo. Por un lado, como se ha comentado en la
contextualizacidon del centro, se contara con un aula-clase con posibilidad de proyectar
diapositivas PowerPoint en una pantalla. Esto permite el desarrollo satisfactorio de la sesién
3 (ABP 1), en tanto que los alumnos podran acompanfar visualmente sus disertaciones orales
con el esquema o resumen generado en grupo. Por otro lado, serd necesario contar con el
aula de informatica comentado para la sesién 2 del ABP 1. Aunque haya tantos ordenadores
como alumnos, estos se dispondran en grupo, préximamente entre si, para facilitar su

comunicacion.
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Respecto a los materiales, se empleardn para el desarrollo de las dindmicas ABP: la pizarra
tradicional (sesiones de aula-clase) como apoyo a las explicaciones del profesor; el proyector
conectado al ordenador (sesiones de aula-clase), para proyectar las presentaciones Poweroint
de los alumnos; y los ordenadores con conexidn a internet (sesion de aula de informatica).
Optativamente, cuando las condiciones no permitan el empleo de los equipos informaticos
del centro, se permitira a los alumnos el empleo de sus teléfonos mdviles particulares con

conexion a internet (sesiones de aula-clase y sesiones de aula informatica).

Para facilitar el desempenfio de las diferentes ABPs, los alumnos deberan estar familiarizados
con una serie de herramientas informaticas. Por tanto, el profesor deberd garantizar este
conocimiento basico de la herramienta, ofreciendo materiales de apoyo complementarios
para los estudiantes que lo precisen (por ejemplo, el docente podria subir, a la plataforma
comun con los alumnos, un tutorial en video sobre el empleo de las herramientas en cuestién).
En este sentido, el alumno deberd conocer el uso del servicio Google Drive, para la
comparticion y trabajo de archivos, simultdneamente, por parte del grupo; y el programa

PowerPoint, para la creacion de las presentaciones de la sesion 3 (ABP 1).

Ademas de las aportaciones ofrecidas en las hojas de los problemas ABP, el profesor, si lo
considera oportuno, podra recurrir a otros materiales bibliograficos de adecuada calidad, para

ayudar a sus alumnos en su busqueda de informacion.
3.3.7. Evaluacion

Respecto a la evaluacién de las mencionadas propuestas ABP, se dispondran de numerosos
elementos evaluables, a saber: las memorias escritas grupales de cada actividad (ABP 1, 2y
3), las presentaciones orales de la ABP 1y los elementos observacionales relacionados con la
actitud, participacion, interés y comunicacion del discente, también, como parte integrante

de un equipo.

Mas concretamente, a continuacion, se presenta un compendio de rubricas para la evaluacion

de los distintos elementos evaluables dentro de las propuestas ABP (Tabla 10).
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Tabla 10. Rubricas de los elementos evaluables y su nivel de consecucion. El numero indica el valor del sobresaliente.

Evaluacion de la actitud en el trabajo colaborativo

Respeto por los
comentarios y
reflexiones dentro del

grupo

Interés por la

dinamica ABP

Nivel de consecucion
de los objetivos

especificos

Suspenso

Se niega a
participar con

SUsS pares.

Suspenso

Se muestra
reacio a
participar en el

ABP.

Suspenso

No consigue
cumplir ningln
objetivo

planteado.

Aprobado

Participa sin
respetar a sus

pares.

Aprobado

Se muestra
proclive a
participar en

ABP.

Aprobado

Cumple con
algln objetivo
aislado de los

propuestos.

Notable

Participay
respeta a sus

pares.

Notable

Se muestra
proclive a
participar en
ABP y muestra
interés por la

metodologia.

Notable

Cumple con la
mayoria de
objetivos, pero

no todos.

Sobresaliente

Participacion
original
ginaly 2,0
valora las
opiniones

ajenas.

Sobresaliente

Participa
activamente
en ABP
y 2,0
propone
extenderlo a

otros

contenidos.

Sobresaliente

Cumple con
todos los 6,0
objetivos

planteados.
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Evaluacion de los informes de las actividades ABP

Organizacion y

ortografia

Calidad de las

respuestas

Busqueda de

informacion las TIC

Suspenso

Deficiencias en
estructura 'y

ortografia.

Suspenso

No entiende la
preguntay la
respuesta es

plagiada.

Suspenso

No sabe como
empezar una
bldsqueda

bibliografica.

Aprobado

Aparece cierta
estructura,
pero hay una
deficiencia en

ortografia.

Aprobado

Entiende parte
de las
preguntasy las
respuestas son

parciales.

Aprobado

Se limita a la
primera fuente

encontrada.

Notable

Hay estructura
de redaccién y
claridad. Las
faltas de
ortografia son

leves.

Notable

Las preguntas
estan bien
contestadas,
pero son las
respuestas
comunes dadas

en clase.

Notable

Realiza una
criba de las
fuentes, pero no
las consulta con

el tutor.

Sobresaliente

Redaccién
limpia, clara
y

estructurada.

Empleo de 2,0
los términos

especificos

de forma

adecuada.

Sin faltas.

Sobresaliente

Las
respuestas
ofrecidas son
originales y 4,0
bien
sustentadas
mas alla de lo

visto en

clase.

Sobresaliente

Realiza una

criba de una
amplia 4,0

variedad de

fuentes y las

consulta con

el tutor,
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Evaluacion de la presentacion oral

Suspenso

Falla a la hora de
comunicarse con

Organizacion |3 c|ase. Se pasa

y ejecucion del tiempo
estipulado. No
interviene en las

preguntas.

Suspenso

La informacion es

Calidad de la incorrecta y

informacion diferente a la
propuesta por el

tutor.

Suspenso

Ninglin miembro

. ofrece una
Calidad de
respuesta a
las P
ninguna
respuestas

pregunta, ni del
tutor ni de los

pares.

Aprobado

Se expresa
adecuadamente
en sus propias

palabras.

Se pasa del
tiempo

estipulado.

Interviene
pobremente en

las preguntas.

Aprobado

La informacidn
es la facilitada
por el profesor,
pero la
presentacion no
estd

organizada.

Aprobado

Sélo un
miembro del
grupo participa
en la respuesta,
pero esta es
incorrecta a

pesar de la

ayuda del tutor.

Notable

Se expresa
adecuadamente
en sus propias

palabras.

No se pasa del
tiempo

estipulado.

La contestacion a
las preguntas es

Optima

Notable

La informacion es
la convenida con
el profesor y esta

organizada.

Sin embargo, falla
algin elemento
del eje proteina—

drgano.

Notable

Los integrantes
del equipo
participan y las
respuestas son
adecuadas y
debatidas por el

profesor.

Sobresaliente

Se expresa en los
términos especificos del
temario. Expresion 2,0
corporal idénea y
contesta a las preguntas

de forma dptima.

Sobresaliente

La informacidn es la
convenida por el tutory

estd organizada.
4,0

Todos los elementos de
la presentacion apoyan
en esquema proteina—

érgano.

Sobresaliente

Todo el equipo se
apoya en la respuesta
dando informaciones

suplementarias. 4,0

Responden todas las
preguntas derivadas
tanto de los pares como

del tutor.
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Como se ha comentado en la introduccién de este trabajo, también es importante que los
alumnos realicen sendos procesos de heteroevaluacién y autoevaluacion. Para ello, los
alumnos —una rubrica por grupo— evaluaran la presentacién oral de sus pares. Respecto a

su papel en el grupo, rellenaran la ribrica sobre la actitud en el trabajo colaborativo.

Asuvez, se proponen, adicionalmente, los siguientes criterios de calificacidon atendiendo tanto
a los datos derivados de las rubricas del tutor, como a los datos derivados de las rubricas de

los compafieros (Tabla 11).

Tabla 11. Relacidn entre las técnicas de evaluacion, los criterios de evaluacion, competencias y su calificacion.

Criterios de Competencias que se van Porcentaje de la

Técnica de evaluacion
evaluacion a evaluar calificacion

Observacion de la
actitud en el trabajo CCL, AAy CSC 20

colaborativo

Presentacion oral 3,12 CCL, CD, CMCCT 20
Informe ABP1 3,12 AA, CMCCT 20
Informe ABP2 14, 15 AA, CMCCT, CD 20
Informe ABP3 15 AA, CMCCT, CD, CSC 20

3.3.8. Atencion a la diversidad

Por ultimo, también se ha tenido en cuenta la atencién a la diversidad. Por un lado, en la
organizacién de los grupos, se ha pretendido generar grupos heterogéneos equilibrados. Esto
posibilita, por la transmisién y ayuda entre pares y miembros del equipo, que cualquier
alumno que presente problemas de rendimiento académico se sienta respaldado por sus
compaiieros y esto haga que aumente su motivacion. En este sentido, siguiendo el principio

Il de la DUA (o Disefio Universal para el Aprendizaje) (EDUCADUA, 2011), se ofreceran
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distintas opciones a los estudiantes. Concretamente, se permitird a los alumnos que asi lo
deseen, realizar individualmente el trabajo. A este respecto, habria que indicarle al alumno

gue no tendrd una calificacién asociada al trabajo en equipo y que, por ende, ésta serda menor.

Asi mismo, el correo electrénico del profesor estara siempre a disposicién de los alumnos para

resolver dudas en cualquier momento.

Por otro lado, aquellos alumnos que quieran profundizar aun mas en los contenidos
explorados tendran la posibilidad de ello. Concretamente, se les pedird —con ayuda de un
video tutorial elaborado por el tutor— que comparen voluntariamente otros alineamientos
de secuencias de proteinas entre especies mas o menos alejadas filogenéticamente,
empleando las herramientas UniProt y BLAST, y que elaboren una pequefia memoria con los
datos recuperados. Este ultimo punto, por ejemplo, iria orientado a la alumna que presenta

altas capacidades.
3.4. Evaluacion de la propuesta

Como parte final del proceso ABP, para que de estas dinamicas se puedan extraer unas
conclusiones utilizables en el futuro, es necesario que también los discentes expresen sus
opiniones sobre el proceso vivido. A tal fin, en la sesién 6 (ABP Final), se destinaran los ultimos
minutos a discutir con los alumnos las impresiones recogidas. Ademas de esta informacion
oral y compartida, se les facilitard a los discentes unas encuestas que deberan rellenar
andénimamente. La encuesta contendra una serie de preguntas (10 preguntas) que deberan

puntuarse de 0 (nada de acuerdo) a 10 (muy de acuerdo).

1) Repetiria la dinamica ABP en esta asignatura.

2) Repetiria la dindmica APB en otras asignaturas.

3) Me han interesado los contenidos impartidos mediante ABP.

4) Creo que lo aprendido puedo ponerlo en practica en situaciones de la vida real.
5) He sentido que la dificultad de los problemas era insuperable.

6) El tutor nos ha ayudado a orientar nuestro trabajo.

7) El tutor nos ha acercado a la investigacion bioldgica real.

8) Esta dinamica me ha unido mas a mis compafieros.

9) Creo que ha sido positivo que los grupos vinieran ya realizados.
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10) Pregunta abierta de contestacion escrita en la que dejar cualquier comentario o

sugerencia para el futuro.

Respecto a la evaluacidn de la propuesta por parte del propio tutor que la guia, este podria
realizar una matriz DAFO. Aunque no tengamos datos reales de la experiencia, si que

podriamos esbozar un ejemplo de matriz DAFO para la propuesta concreta planteada.

Debilidades: Es una propuesta que parte sélo de un marco tedrico, esto es, no ha sido testada
en la docencia real con un grupo de alumnos de 22 de Bachillerato. Adema3s, si es la Unica
propuesta ABP que se plantea para este grupo de alumnos, esta podria ser percibida como
algo excepcional y aislado y no como una actividad curricular al uso tan valida como las cldsicas

clases de transmisién/recepcion.

Amenzas: La dificultad para encajar, en un calendario tan extenso y apretado como el de 22
de Bachillerato, 6 sesiones de experiencia ABP. Ademas, los alumnos podrian percibir como
una pérdida de tiempo esta experiencia, en tanto que podrian sentir que es tiempo que no
dedican a memorizar la ingente cantidad de contenidos que necesitan para la prueba de

acceso a la universidad.

Fortalezas: La principal fortaleza de esta experiencia es que permite conectar los contenidos
del temario con cuestiones filoséficas y sociales del mundo contemporaneo que empiezan a
ser percibidas por los alumnos adolescentes de 22 de Bachillerato. Ademas, aproxima al

discente al trabajo grupal y colaborativo de la ciencia.

Oportunidades: Los alumnos que avancen hacia la universidad estaran mejor preparados para
enfrentar este tipo de problemas y enunciados. En la vida extraescolar, los alumnos podran

ver enriquecida su capacidad para emitir juicios y razonamientos basados en el espiritu critico.

4. Conclusiones

Dada la naturaleza propedéutica de la etapa critica de 22 de Bachillerato, muchos profesores

dedican el tiempo de clase, casi exclusivamente, al desarrollo de unos extensos contenidos —
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en ocasiones inabarcables (Rubio, 2015)— mediante una metodologia tradicional basada en
la exposicidn y la transmisién unidireccional de conocimientos. Frente a este hecho, muchos
autores, desde el Ultimo cuarto del siglo XX, han propuesto el desarrollo de propuestas de

ensefianza-aprendizaje activas basadas en el constructivismo y en el aprendizaje significativo.

En este contexto, numerosos son los abordajes esbozados y llevados a cabo en centros de
educaciéon secundaria y Bachillerato basados en el Aprendizaje Basado en Problemas. Los
resultados de las investigaciones educativas parecen coincidir en que este tipo de
metodologias incrementan la motivacidon del alumnado y ayudan a conectar los contenidos

curriculares con el mundo que los rodea.

Por otro lado, ademas de la desmotivacién del discente, otro de los grandes obstdculos que
es necesario superar, para poder extender la red semantica y mental de significados, es la
existencia de preconceptos erréneos que, aunque internamente coherentes, se alejan de la
verdad cientifica contrastable. Es por eso que se ha propuesto, en el presente trabajo, atajar

un obstaculo concreto con una herramienta prometedora como lo es el ABP.

Asi, se ha esbozado el plan general para implementar tres dinamicas APB en el contexto del
Bloque 3 de contenidos curriculares de la asignatura de Biologia para 22 de Bachillerato, o lo
que es lo mismo, el Bloque de Genética y Evolucién. El disefio de estas tres dindmicas
pretende, por un lado: acercar al discente a la realidad cientifica —esto es: la realidad
cooperativa, critica y experimental de hipdtesis y experimentos—; vy, por otro: derribar falsos
preconceptos extendidos como que “la funcién de los drganos es la causa de su propio origen”
y “que la evolucién tarda mucho tiempo en dar frutos apreciables”. Ademas, el uso de
herramientas informdticas, empleadas activamente en contempordaneos centros de
investigacion (BLAST y UniProt), en un entorno TIC dirigido, puede ser para muchos el primer
contacto con actividades de nivel superior universitario; actividades, por tanto, con alto grado

de motivacion.

Con todo, se concluye que se cumple con el objetivo general del presente Trabajo, asi como
con los con objetivos secundarios de este. Después de haber analizado, en la literatura
educativa las nuevas perspectivas que ofrece el ABP, y haber planificado tres actividades
basadas en esta metodologia para mejorar la motivacién del alumnado; se ha disefiado una

intervencion educativa, basada en el Aprendizaje Basado en Problemas, para alumnos de
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Biologia de 22 de Bachillerato, a fin de modificar algunos preconceptos erréneos en materia

de neodarwinismo.
5. Limitaciones y prospectiva

El presente trabajo no esta, ni mucho menos, exento de grandes limitaciones. Por un lado,
cabe recordar de forma global el hecho educativo en la etapa de Bachillerato, en que la
exigencia por obtener la mdxima calificacién en un examen regulado por las instituciones
politicas y educativas (la antiguamente llamada Selectividad) hace que muchos docentes
prefieran no arriesgar en sus propuestas de 22 de Bachillerato, por miedo a perjudicar a sus
alumnos. La pregunta seria, écOmo encajar tres dindmicas ABP de seis sesiones de 55 minutos
duracion en la Biologia de 22 de Bachillerato? A este respecto cabria mentar que algunos
centros educativos cuentan con practicas de laboratorio para este curso y que podria valorarse
si emplear este tiempo, parcialmente, en alguna de estas actividades ABP. Por otro lado, en la
literatura podemos encontrar también experiencias ABP para 292 de Bachillerato. Sin ir mas
lejos, cabe citar el Trabajo Final de Master del autor Javier José Rio Romero en la UNIR (Rio,
2019), que propondria de forma similar una serie de dinamicas ABP para la asignatura de Fisica

de 22 de Bachillerato.

Asimismo, dado que la presente propuesta no se ha ejecutado todavia, ésta permanece en el
plano especulativo. Por ejemplo, se desconoce realmente cudl es la naturaleza del grupo-clase
concreto implicado en este ABP. Es por eso que se ha tratado con un grupo clase, heterogéneo
e ideal, que podria distar mucho de la realidad. Por ejemplo, se ha considerado que el centro
tendria una amplia experiencia en la propuesta de innovaciones educativas con multitud de
proyectos interdisciplinares y centrados en la etapa de Bachillerato. Es probable, por tanto,
que un profesor experimentado en el ABP de ciencias pueda servir de apoyo y matizacién en

la intervencidn ideal aqui expuesta.

Se propone, por ende, como ejemplo de aplicacion de una propuesta sustentada en
investigacion educativa, la realizacién de la presente dinamica en un centro educativo similar
al presentado, a fin de que de su realizacion se saquen Utiles conclusiones y puntos a cambiar
en sus futuras refinaciones e implementaciones. Otra de las mejoras a futuro que se podrian
llevar a cabo es la extension de la propuesta a otros centros —no sélo dentro de la Comunidad

de Madrid—, de otras idiosincrasias, con materiales y recursos dispares llevando a cabo las
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adaptaciones pertinentes. En este sentido seria muy interesante desarrollar mas
detalladamente cédmo se desarrollarian determinados ajustes para atender a distintas

diversidades no mentadas en este trabajo.
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