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Resumen

Los recientes resultados de los informes PISA dejan constancia de la necesidad de la adopcién
de nuevas metodologias para la ensefianza de ciencias. Basandonos en los indices de
conocimientos cientificos de los recientes estudios, vemos el descenso continuo en los ultimos
afos, es por eso que debemos optar por nuevos métodos de ensefianza que proporcionen un

aprendizaje significativo a los alumnos.

La propuesta de gamificacidn en este trabajo de final de master se realiza conjuntamente
también con el uso del aprendizaje cooperativo en pos que los alumnos trabajen
conjuntamente forjando valores, habilidades, competencias y adquiriendo conocimientos que

los formen en personas adultas preparadas para la incorporacioén a la sociedad.

El juego de la Cobaya genética, basado en la gamificacidn, le da aspectos ludicos y de
motivacion al aprendizaje de los alumnos mediante la obtencién de insignias, aplicdndolo todo
al bloque de saberes de Genética y Evolucién del curso de 42 de la ESO, por tal de dinamizar
los aprendizajes de unos conceptos que crean barreras debido a la dificultad de sus términos

y explicaciones cientificas.

Palabras clave: Gamificacion, Aprendizaje Cooperativo, Genética y Evolucion, Aprendizaje

significativo, Cobaya genética.
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Abstract

The recent results of the PISA reports show the need of the adoption of new methodologies
for science education. Based on the scientific knowledge of recent studies we see the
continuous decline in recent years, that is why we must opt for new teaching methods that

provide meaningful learning to students.

The gamification proposal in this master’s thesis is also carried out together with the use of
cooperative learning, so that students work together forging values, skills, competencies and

acquiring knowledge that will form them into adults prepared for incorporation into society.

The game of the “Cobaya genética” based on gamification, gives playful and motivational
aspects to the learning of students by obtaining badges, applying everything to the Genetics
and Evolution knowledge block of the 4t year of ESO, in order to dynamize the learning of

concepts that create barriers due to the difficulty of their terms and scientific explanations.

Keywords: Gamification, Cooperative Learning, Genetics and Evolution, Meaningful Learning,

Cobaya genética.
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1. Introduccion

La Gamificacion como método de enseinanza-aprendizaje es una propuesta que presenta los
contenidos de Genética y Evolucidon que encontramos en el Real Decreto 217/2022 vy el
Decreto Autondmico 175/2022 de la Comunidad Auténoma de Catalufia para el cuarto curso
de la Educacién Secundaria Obligatoria. Este proyecto se desarrolla con el propdsito de dar un
enfoque distinto de la metodologia didactica con el fin que los alumnos puedan comprender
los conceptos fundamentales de manera innovadora y jugando un papel activo en su propio

aprendizaje.

1.1.Justificacion

La idea de esta propuesta de intervencion surge de la afirmacién docente de “éPor qué no
aprender jugando?” tras una cuestién en una clase magistral del Master de la Formacién del

Profesorado para la Educacion Secundaria tratando el tema de la gamificacidn.

Y realmente, ¢Porqué no? La gamificacion es una magnifica metodologia para que, sin darnos
cuenta, se dé el aprendizaje de contenidos. Todos al haber iniciado a jugar un juego, con muy
pocas directrices hemos conseguido lograr niveles, cada vez mas dificiles y adquirir saberes o

comandos sin darnos realmente cuenta que lo estamos haciendo.

“Los juegos permiten crear situaciones de aprendizaje y experimentacién practica para
desarrollar habilidades de inteligencia emocional y social” (Valderrama, B., 2015, p. 74), es por
eso que los juegos nos sumergen en un mundo imaginario y nos hace que nos involucremos
en él por puro placer dedicandole horas sin llegar a darnos cuenta, de ahi surge la meta de
disefiar una propuesta de intervencién basada en la gamificacidn, para dar los contenidos de

Genética y Evolucidn, gue muchas veces son complejos y poco atractivos para los alumnos.

El pasado 20 de Noviembre del 2023 fueron publicados los resultados PISA (Programme for
International Student Assessment) del ano 2022, éste es un informe que estd promovido por
la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) que se realiza cada 3
anos, con él se miden la adquisicion de las competencias de los estudiantes de entre 15y 16

afos, su rendimiento académico y “su relevancia en el aprendizaje a lo largo de la vida, que
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implica la capacidad del alumnado de irse haciendo independiente al enfrentarse a situaciones

cada vez mas complejas, tanto en el mundo académico como en el laboral” (PISA, 2022, p. 11).

En estos resultados publicados a nivel Estatal podemos encontrar el analisis en distintos
ambitos, en la disciplina de matematicas, de lenguas y de ciencias, aunque concretamente nos
centraremos en la de ciencias, que es la que compete a nuestro ambito. Tal y como podemos
observar en la Figura 1, vemos la evolucion de los rendimientos medios de los alumnos entre
los afios 2012 y 2022. Al observar la figura, vemos que tras el 2012 y con la aprobacion de la
LOMCE (2013) se da un descenso de los rendimientos medios de conocimientos cientificos
tanto a nivel Estatal como a nivel del promedio de la OCDE, este descenso del rendimiento
medio sigue decayendo también en la realizacidn del siguiente analisis en 2015, en que vemos
qgue se publican también los resultados respecto del total de la UE, y que sigue decayendo
hasta los informes del 2018.

La diferencia aparente que observamos entre el informe del 2018 y el reciente del 2022 es
que en el informe del 2018, antes del ultimo cambio legislativo, el nivel Estatal estaba muy
por debajo del promedio del OCDE y de la UE, y en cambio en este ultimo informe publicado
el 2022, y bajo la legislacion competencial de la LOMLOE (2022), vemos que a nivel estatal se
ha recuperado levemente viendo como Espafia se encuentra en el promedio de la UE y de la

OCDE con 485 puntos, pero muy lejos de paises como Irlanda (516), Japdn (516) y Corea (515).
Figura 1. Evolucidn de los rendimientos medios estimados en ciencias entre 2012 y 2022

para Espafia, el Promedio OCDE y el Total UE.
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Fuente: PISA 2022. Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes. Informe espafiol, 2023
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Respecto de los resultados de Catalufia, podemos observar en la Figura 2 los rendimientos
medios de los conocimientos cientificos en las comunidades autondmicas donde podemos
observar que el promedio catalan esta por debajo del promedio de la OCDE y por debajo de

la media Estatal.

Figura 2. Rendimientos medios estimados en dominio de contenido de las comunidades y

ciudades auténomas participantes en PISA 2022.
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Fuente: PISA 2022. Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes. Informe espafiol, 2023
Segun la OCDE (2007) una correcta formacion cientifica incluye: conocimientos cientificos para
identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y dar

respuesta a estos problemas en base a los conocimientos adquiridos.

La problematica actual con los estudiantes respecto las ciencias, tal y como nos indican Rivero

y Wamba (2011), es una mala percepcion debido a factores como:

e Contenidos anticuados y de gran densidad y terminologia cientifica que no tienen una
relacion con situaciones actuales e implicaciones sociales.

e Falta de motivacién docente debido a programas educativos sobrecargados.

e Falta de situaciones de aprendizaje dinamicas, por entre otros, falta de conocimientos
docentes, basado en la repeticién y modelo transmisidon-recepcién y no en la observacion

y experimentacion.

10
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Los argumentos anteriores dan una buena referencia de porqué de la eleccién del tema de
Genética y Evolucion, y de porqué se propone una aplicacion de manera competencial
siguiendo una metodologia basada en la gamificacidn, algo que en la edad de cuarto curso

estd ya muy integrado en el dia a dia de los alumnos.
1.2.Planteamiento del problema

Los blogues de contenidos de Genética y Evolucién son contenidos complejos y necesarios
para la comprension del desarrollo de los procesos biolégicos de los seres vivos, ademas son
contenidos en los cuales los alumnos tienen dificultades de comprensidon debido que no son
visibles a su simple vista, uno de los grandes preconceptos de la ciencia, en que los alumnos

no comprenden lo que no ven (Jiménez, 2010). Hay otros preconceptos en genética como:

e Dificultades en la comprensién de términos como: gen, alelo, gametos, entre otros.

e Incomprensidn en la resolucion de problemas del mendelismo.

e Variabilidad genética en la informaciéon que contienen las diversas células de nuestro
organismo.

e Localizacion de la informacion genética en los gametos.

e Los gametos: contenedores de los cromosomas sexuales.

e Evolucidén a nivel individuo no de poblacién.

e Seleccidn natural y adaptabilidad al medio en pos de la supervivencia.

La gamificacion es una buena forma de proceder en el aprendizaje mediante el juego dado
gue es un elemento de motivacidon excepcional, tanto para alumnado como docentes, que
permite mejorar el ambiente del aula, reducir los posibles niveles de conflicto y hacer que el
aula sea un ambiente agradable en el que compartir, aprendery convivir (Reyes P. et al., 2020),
por lo que la gamificacién es muy buena forma de hacer que en la situacion de aprendizaje los
alumnos aprendan resolviendo cuestiones genéticas y sobre la evolucidn, logrando una serie

de insignias a medida que adquieran los conocimientos.

Ademads, mediante el aprendizaje cooperativo en la resolucion de actividades, como en la
conformacion de pedigries entre otras actividades, hardan que los alumnos afiancen el
conocimiento de forma sencilla y desarrollen habilidades competenciales para su etapa

adulta.

11
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1.3.0bjetivos
1.3.1 Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo es disefiar una propuesta didactica de intervencién
basada en la gamificacion para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

contenidos de Genética y Evolucién para los alumnos de 42 ESO.
1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se van a trabajar en la presente propuesta de intervencién son

los siguientes:

e Obijetivo 1: Comprender las diferentes herramientas de la gamificacidn para su aplicacién
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Objetivo 2: Disenar actividades empleando la metodologia de la gamificaciéon para
facilitar el aprendizaje de conocimientos por parte de los alumnos.

e Objetivo 3: Identificar las problematicas en la comprension de los conceptos bajo la
metodologia constructivista y la deteccién de las ideas previas del alumnado para que se
produzca un aprendizaje significativo con lo nuevos conceptos tedricos.

e Objetivo 4: Documentar los beneficios de la gamificacién en propuestas aplicadas con
anterioridad mediante fuentes bibliograficas publicadas.

e Objetivo 5: Disefar instrumentos para evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos

tras la propuesta.

2. Marco teorico

Son muchas las metodologias que se han descrito para intentar lograr el éxito académico,
dada la problemdtica mencionada anteriormente, esta propuesta de intervencidon se basa en
los principios del constructivismo, cuyas primeras teorias remontan a autores como Piaget y
Vygotsky en los que se busca que el alumno sea participe de su propio aprendizaje
fomentando de nuevo el interés por temas cientificos, realizandolo asi mismo también con un
aprendizaje cooperativo, en una edad tan especial como la adolescencia en que el que se da
tanta importancia al grupo de iguales y acercandolos a una ciencia mas cotidiana mediante la

gamificacién y nuevo recursos digitales, que les permitan comprender y aprender.

12
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2.1.El constructivismo
2.1.1.éQué es el constructivismo?

Conocemos el constructivismo como la teoria o corriente educativa que defiende que el
conocimiento no se trasmite de un ser a otro de forma pasiva, si no que este debe de ser
construido activamente por parte del estudiante. Son varios los autores que defienden el
constructivismo como Jean Piaget y Lev Vygotsky, teniendo una gran influencia en la psicologia
educativa y la pedagogia. El constructivismo defiende que el alumno es el protagonista en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, dado que el alumno debe ser el constructor del
conocimiento mediante su experiencia, reflexién y maduracién, y mediante la interaccién con

el entorno.

Jean Piaget (1990), es uno de los padres del constructivismo, defendia que el desarrollo
cognitivo de los nifios dependia de la madurez cognitiva y su experiencia adquirida, pasando
por las fases de la inteligencia sensomotriz (entre 0 y 2 afios), el periodo de preparacién y
organizacién de las operaciones concretas (entre 2 y 11-12 afos), y la etapa que nos concierne
en la Educacion Secundaria Obligatoria, el periodo del pensamiento légico-formal (entre 11-
12 a 16 anos). Segun Piaget en este ultimo periodo aparece el planteamiento hipotético-
deductivo, que permite a los adolescentes mejorar su capacidad de argumentacién, generar
deducciones a partir de hipoétesis, resolver problemas planteados regulando sus estrategias
de aprendizaje y habilidades metacognitivas basandose en sus experiencias previas (Barba et

al., 2007, p. 4).

Otro de los autores mas representativos del constructivismo es Lev Vygotsky, este postulaba
gue la maduracion por si sola de los procesos cognitivos no era suficiente para desarrollar las
Funciones Psicoldgicas Superiores (FPS) en los alumnos, “sus trabajos lo conducen a creer
que el nifio es impermeable a la experiencia y a considerar la socializacion del
pensamiento como una abolicion mecanica de las caracteristicas de la inteligencia
propia del nifio” (Vygotsky, L. S., 1982, p. 26). Es decir, Vygotsky defendia que a parte de los
procesos de maduracién y la experiencia, la habilidad de desarrollar mayores habilidades
cognitivas era gracias a la interaccidén social con agentes que moldean el desarrollo del

adolescente trabajando no en la zona del desarrollo real (NDR), aquella que contiene los

13



Alba Lopera Ortega
La Gamificacidon como método de ensefianza-aprendizaje en Genética y Evolucion en Biologia de 42 de ESO

conocimientos que el alumno ya conoce, si no trabajando en la zona de conocimientos que

podria llegar a asimilar, la zona del Desarrollo Potencial (NDP).
Los principios o enfoques del constructivismo son (fiiguez y Puigcerver, 2013):

1. Construccidon activa del conocimiento: El proceso de aprendizaje no es pasivo de
absorcidn, si no que el alumno debe tomar un papel activo en su aprendizaje.

2. Aprendizaje significativo: Se considera que el aprendizaje es mas significativo cuando se
relacionan los nuevos conceptos con los previos que tiene el alumno, consolidando este
nuevo aprendizaje a partir de la relacién con su entorno y sus experiencias previas.

3. La contextualizacidn: reconociendo la importancia del entorno social y cultural asi como
la interaccion social en didlogo con otros individuos, colaborando e intercambiando ideas
en pos de una meta comun del conocimiento.

4. La metacognicidon: promoviendo la reflexion de los alumnos sobre su propio proceso de
aprendizaje, alentando a los estudiantes a regular su propio aprendizaje y ser conscientes
de las dificultades y aptitudes.

5. Y finalmente, poner el foco en la exploracion activa del alumno mediante la resolucion
de problemas, en que los alumnos deban de enfrentar situaciones desafiantes que
requieran la aplicacién de los conocimientos previos o los nuevos desarrollando nuevas

habilidades.

Y el papel del docente es de guia o favorecedor del aprendizaje, de la participacién activa
creando un buen clima de aprendizaje, despertando la curiosidad en los alumnos en temas de
interés y actualidad ligados a su cotidianidad y su autonomia en el proceso de aprendizaje. Es
por eso que todo y necesitar un papel muy activo por parte del alumno es una gran

metodologia instructiva con la que trabajar nuestro bloque de Genética y Evolucion.

2.2.La gamificacion como metodologia de ensefianza-aprendizaje

2.2.1. ¢Qué es la gamificacidn y cuales son sus origenes?

La palabra gamification surge por primera vez en el afilo 2002 de manos de Nick Pelling,
creador y desarrollador de juegos, queriendo hacer referencia a la aplicacidon de conceptos o
indicaciones en los juegos para hacer la actividad mds agradable. Son mas los autores que han

defendido el papel del juego en el aprendizaje, como pueden ser los autores del
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constructivismo: Piaget y Vygotsky, indicando que el juego tiene un alto valor educativo que

facilita el aprendizaje de nuevos contenidos.

Un juego seleccionado correctamente contribuye a que los alumnos mejoren su atencion,
memoricen, se esfuercen y aprendan (Cornella et al., 2020), es por ello que la gamificacién ha
ganado popularidad recientemente en una sociedad de constante cambio y con importantes
innovaciones tecnoldgicas involucrando a las personas de manera mas divertida, mejorando

la experiencia de aprendizaje en varios ambitos de manera Iudica.

Segun Valderrama (2015), los juegos permiten crear situaciones de aprendizaje y
experimentacion practica para desarrollar habilidades de inteligencia emocional y social,
construir la confianza en los demas y en la propia capacidad del equipo. Tal y como también

comenta la autora, los juegos ofrecen:

e Un sistema de recompensas y reconocimiento: los juegos se adaptan para favorecer y
satisfacer las habilidades o necesidades de cada alumno/jugador mediante la adquisicion
de metas o recompensas que permitan ensefiar conceptos y desarrollar habilidades
practicas o competencias especificas.

e Retroalimentacidon rapida: Los juegos proporcionan feedback o retroalimentacion
inmediata sobre el desempefio del jugador, permitiendo que los alumnos aprendan de
sus errores y puedan mejorar su rendimiento.

e Metas y reglas de juego claras: mediante la exposicién de objetivos claros de aprendizaje
que guian el disefio y la implementacién del juego. El disefio consta de un sistema gradual
gue permite a los jugadores ir avanzando y desblogqueando nuevos niveles o etapas y
nuevas recompensas que incentiven a seguir jugando.

e Un entorno o una historia que confiere sentido a actividades repetitivas o aburridas.
Los juegos buscan sumergir a los jugadores en experiencias envolventes y motivadoras,
donde un entorno de juego puede aumentar la retencion de la informacion y el interés
durante periodos de tiempo mas largos.

e Desafios alcanzables, desglosados en pasos manejables. Los juegos educativos son
interactivos y requieren de la participacion activa de los jugadores, a través del juego los
alumnos exploran conceptos, resuelven problemas y toman decisiones que afectan al

transcurso de la experiencia.
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Todo esto aplicado en la educacion, si facilitamos unos objetivos claros a los alumnos haciendo
que adquieran un compromiso, adoptando un comportamiento mas productivo en el
aprendizaje y relacionandolos con saberes cientificos y competiciones con reglas claras,
personajes y premios pueden hacer que la experiencia sea mas entretenida y envolvente. Por
estos motivos la experiencia de la gamificacion puede ser una buena metodologia de

aprendizaje que tiene en cuenta las habilidades y competencias del estudiante.

2.2.2 Diferencias entre gamificacién y aprendizaje basado en juegos

La gamificacién y el aprendizaje basado en juegos (ABJ) son dos metodologias que
comunmente se relacionan y se usan como sindnimos pero que tienen unas diferencias clave
entre ellos. El aprendizaje basado en juegos se centra en el uso de un juego concreto para
aprender un contenido concreto (Ayén, 2017), se centra en el uso de mecdnicas caracteristicas
de los juegos a situaciones no asociadas con lo ludico (Navarro, Jiménez, Rappoport, Thoilliez,
2017), mientras que la gamificacion se centra en la construccidén de un entorno o escenario
donde los participantes son los protagonistas y avanzan resolviendo retos (Cornella et al.,
2020). En ambas, el docente debe de tener en cuenta que cada alumno es distinto y aprende

de formas diferentes (Acosta, 2022).
Una comparativa entre ambas metodologias teniendo en cuenta los rasgos principales seria:
1) Entorno

- ABJ: el elemento principal es el juego mediante simulaciones o juegos completos.

- Gamificacién: utiliza elementos y mecanicas de juegos en contextos no relacionados con
juegos para mejorar la participacién y motivacién.
2) Principios del juego:

- ABJ: los juegos educativos tienen un objetivo en mente, que son los conceptos que se

estan ensefiando y estos se va adquiriendo mientras se da el juego.

- Gamificacion: agrega recompensas o elementos a juegos ya existentes, anadiendo puntos,
niveles, ofreciendo una vision mas envolvente y atrayente con el mismo fin de adquisicién

de los conceptos.

3) Finalidad:
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- ABJ: ensefanza de contenidos y habilidades a través de la participacidn activa en el juego
que es el eje central educativo. Los estudiantes aprenden mientras juegan, y el juego

mismo es el medio para aprender (Plass & Schwartz, 2014).

- Gamificacién: el foco principal es la motivacién y el compromiso para mejorar el
rendimiento académico y la participacion (Deterding et al., 2011), afiadiendo un aspecto

divertido a los contenidos que de otra manera pueden ser aburridos y mondétonos.

4) Nivel de complejidad

- ABJ: puede ser mas complejo al ser juegos completos donde se fomenta el pensamiento

critico, la resoluciéon de problemas y la aplicacién practica de los contenidos.

- Gamificacién: puede parecer mas superficial en cuanto su disefio y simple poniendo el
foco en conocimientos y devolviendo un feedback instantaneo mediante insignias, premios

0 puntos.

2.2.3 Beneficios del uso de la gamificacién

Algunos de los beneficios de la gamificacién son:

Mayor participacion y compromiso mediante desafios motivadores, competiciones y
recompensas (Hamari et al., 2014).

Mejora del rendimiento de aprendizaje y de la retentiva de conocimientos al hacer el
proceso mas dindmico y ludico (Tsay et al., 2018), haciéndolo a la vez mas atractivo y
divertido cosa que facilita la retencidn del aprendizaje.

Trabajo en equipo promoviendo la colaboracion y permitiendo que los usuarios compitan
o colaboren para alcanzar las metas comunes trabajando en valores como la cooperacién
y la interaccidn social con iguales (Johnson et al., 2014).

Competencial, dado que los juegos permiten trabajar las habilidades o competencias para
su mejora y aplicacion de los conocimientos adquiridos (Dominguez et al., 2013).
Aumento de la participacion activa de los usuarios al ser actividades atractivas y dinamicas
en temas que pueden recaer en el aburrimiento o monotonia de los alumnos, abriendo

una vision distinta de la vision de las ciencias.
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Ademas, es evidente que no todo los alumnos tienen el mismo ritmo de aprendizaje, ni tienen

los mismos intereses, con la gamificacién también vemos la actitud de los jugadores y que esta

puede contribuir a ciertas dinamicas (Bartle, 1996), y es que no todo el mundo disfruta de la

misma manera de los juegos. Segun este autor hay varios tipos de jugadores que siguen varias

dindmicas:

e Conseguir el logro, dentro del juego buscan conseguir la meta final marcandose objetivos
cortos e ir pasando niveles.

e Exploracién: no sigue solo la meta, explora todas las facetas del juego intentando
encontrar tantas cosas como sea posible dentro del escenario virtual.

e Socializacidn: buscan interactuar con los demds compaiieros de juego.

e Imposicién: buscan la dominancia sobre los demas, utilizando las posibles herramientas

que tenga el juego para poder perjudicar a los demas jugadores siempre que las reglas

del juego lo permitan.

Y los podemos clasificar en 4 tipos de jugadores Figura 3: triunfadores, exploradores,

socializadores y eliminadores.

EJECUCION

“Eliminadores” “Triunfadores”
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“Socializadores” “Exploradores”

INTERACCION

Fuente: Blog The Flipped Classroom (¢Jugamos? La gamificacidn, s/f)

2.2.4 Limitaciones del uso de la gamificacién

La gamificacién también presenta limitaciones a parte de los beneficios comentados

anteriormente. Son las siguientes:
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1. Aligual que las buenas practicas docentes, la gamificacidon debe de ser sostenibles a largo
plazo, es decir debe de mantener la efectividad en el tiempo, dado que los usuarios
pueden cansarse y que estas se vuelvan predecibles (Deterding et al., 2011).

2. Falta de coherencia con objetivos reales. Si la propuesta de gamificacién no estd
correctamente disefada, puede perderse el foco de la meta final de aprendizaje llevando
a cabo a los usuarios a distracciones (Burke, B., 2014).

3. Excesiva dependencia de las recompensas. La incentivacién de la gamificacion mediante
gemas, puntos, insignias puede crear dependencia de los usuarios perdiendo el foco
principal del aprendizaje provocando distracciones (Ryan, R.M., et al., 2000).

4. Accesibilidad: dependiendo del disefio se requiere cierta accesibilidad del reto a lograr,
evitando la frustracién de no conseguir lograrlo.

5. Posibles exclusiones del juego: el hecho de ser una dindmica poco atractiva puede hacer
que algunos jugadores se vean excluidos no llegdndose a adaptar al ritmo de aprendizaje
pautado (Nicholson, 2015).

6. Costos de mantenimiento o implementacion: desarrollar y mantener el disefio
gamificado requiere de una tecnologia especializada y de actualizaciones para mantener
el interés de los alumnos.

7. Competitividad entre jugadores: la gamificacion puede provocar una rivalidad entre los
participantes, cosa que puede afectar a la colaboracion y trabajo en equipo.

8. Etica y privacidad: especialmente en dreas como la educacién hay que tener en especial
cuidado los datos recopilados de los usuarios para no ser compartidos de forma no

autorizada.

Respecto del papel del docente en la metodologia es un papel muy activo haciendo el
seguimiento oportuno evitando que se den las individualizaciones, es decir que no se dé el
trabajo cooperativo disenado, verificando que cada uno de los jugadores asumen sus roles, y
se responsabilizan de su parte del trabajo, se ayudan, se escuchan y son capaces de aceptar

las sugerencias o criticas de los compafieros (Johnson y Johnson, 1999).

2.2.5 Casos exitosos de la gamificacién

Hay variedad de propuestas de situaciones o experiencias de aprendizaje de gamificacién
(Cornella et al., 2020) por ejemplo las que encontramos en la comunidad Gamifica tu aula
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(GamificaTuAula, s/f) destacando la propuesta de EARTHELP de contenido medioambiental
para el primero curso de la Educacion Secundaria Obligatoria (HOME, s/f). Esta experiencia
consiste en conseguir salvar el planeta Tierra intentando preservar el mayor nimero de
especies del planeta Tierra.

Otras propuestas que podemos encontrar es en la web de Profuturo (ProFuturo, 2022) es el
Oraculo Matemagico, un proyecto desarrollado por la Fundacién Telefénica y la Pontificia
Universidad Catélica del Peru para aprender ciencias de forma divertida batiéndose en duelo
entre magos del universo.

O el proyecto Chimple, una iniciativa que une la Inteligencia Artificial, gamificaciéon e
investigacion cognitiva para reducir las brechas sociales y fomentar la alfabetizacién

reforzando la lectura y la escritura.

2.3.El aprendizaje cooperativo

2.3.1. ¢Qué es el aprendizaje cooperativo?

El aprendizaje cooperativo es conocido como un enfoque educativo en el cual los estudiantes
realizan actividades en grupos disefiados para fomentar la cooperacién y el trabajo en equipo

con la finalidad de lograr los objetivos comunes.

El aprendizaje cooperativo es una buena metodologia didactica dado que permite la
estructuracién de las tareas permitiendo que un grupo de alumnos trabajen lo maximo posible
su propio aprendizaje, y a su vez el de los demas (Johnson et al., 2008), por lo que promueve

la colaboracidn y el aprendizaje en grupo.
Este tipo de metodologia se rige por varios principios como podrian ser:

¢ Interdependencia positiva: recae en la dependencia que tienen todos los componentes del
grupo en pos de adquirir los objetivos o metas finales compartidas (Johnson & Johnson,
1999).

e Responsabilidad individual y grupal: cada alumno es responsable de su propio aprendizaje
y progreso, pero a la misma vez del éxito global del grupo (Slavin, 1995).

e Promociodn de la interaccion entre iguales y de comunicacion afectiva: permitiendo que a

su vez se desarrollan las habilidades sociales (Gillies, 2007).
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Todos estos principios hacen que esta metodologia tenga efectos positivos tanto en el
rendimiento académico, la retencidn de conocimiento, la autoestima y en las relaciones

interpersonales (Johnson y Johnson, 1989).

2.3.2. Diferencias entre aprendizaje cooperativo y colaborativo

El aprendizaje cooperativo y el aprendizaje colaborativo son dos metodologias o enfoques
educativos similares, dado que ambos conllevan la implicacién de los alumnos para alcanzar

objetivos comunes, sin embargo hay diferencias apreciables entre ellos:

1) Estructura
e Cooperativo: los alumnos dependen unos de otros de manera estructurada en pos de
lograr la meta final. El éxito de cada estudiante contribuye al éxito del grupo. (Johnson
et al., 2008). Las actividades estan estructuradas por el docente, quien decide la tarea,
objetivos y forma en que los estudiantes deben trabajar juntos (Gillies, 2016).
e Colaborativo: los alumnos trabajan de manera mas flexible y auténoma, dependen entre
ellos para un fin final, pero tienen asignacién varia o reparticién de tareas (Dooly, 2008).
2) Roles
e Cooperativo: en este tipo de enfoque educativo se asignan roles especificos a cada
miembro del grupo para promover la participacion de todos, asegurando la reparticion
equitativa de tareas, y que cada individuo contribuye al logro final (Slavin, 1995).
e Colaborativo: puede haber o no roles, y si los hubiera éstos son mas fluidos.
3) Enfoque final
e Cooperativo: promueve el aprendizaje conjunto dédndole mds importancia en la
estructura de las tareas y en transcurso del desarrollo, no en el objetivo final.
e Colaborativo: pone su foco principal en el proceso de trabajo en grupo, en el objetivo
final y en la construccién de conocimiento mediante las interacciones entre alumnos
(Stahl et al., 2014).
4) Autonomia
e Cooperativo: los alumnos tienen menor autonomia dado que las actividades estdn
estructuradas y guiadas por el docente. El docente es la autoridad en el aula, el que
disefia actividades, el que reparte tareas, controla los tiempos y recursos supervisando

el aprendizaje (Barkley, Howell Major y Cross, 2012).
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e Colaborativo: los alumnos disponen de libertad para organizar o abordar las tareas a

realizar.

2.3.3. Agrupaciones en el aprendizaje cooperativo

En el aprendizaje cooperativo la formacidn de los grupos de aprendizajes es crucial para que
se dé el aprendizaje conjunto, es por ello que los grupos que se conformen deben de ser
compuestos por un grupo reducido de alumnos, entre tres y cinco alumnos, heterogéneos en
género, de diferentes culturas, rendimiento, motivacion y que tenga una estabilidad a lo largo
del curso (Pujolas 2008).

Mediante la conformacién de dichos grupos los alumnos no solo comprenden los
conocimientos que el docente pretende impartir si no que los mismos alumnos son
promotores de su propio aprendizaje, aprendiendo ademas no solo conocimientos tedricos si
no a saber trabajar en equipo. Todo esto hace que el trabajo cooperativo sea una metodologia
adecuada para favorecer la atencién a la diversidad (Vazquez, Sevillano, Méndez, 2014)
permitiendo favorecer las relaciones personales, sociales y comunicativas, asi como la

convivencia y el rendimiento escolar (Aranda, 2018).

3. PROPUESTA DE INTERVENCION

3.1. Presentacion de la propuesta

La propuesta desarrollada en este documento estd ideada para los alumnos de cuarto de la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) bajo la materia de Biologia y Geologia.
Concretamente, nos centraremos en el bloque de Genética y Evolucién, mediante esta
propuesta se pretende mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos de este
blogue, haciendo que los alumnos aprendan en un clima de aula dindmico, divertido y
motivador, y un ambiente de aula distendido que propicie que los alumnos sean los participes
de su propio aprendizaje mediante el aspecto ludico. Dicha propuesta tiene su eje central en
el juego de cartas “La cobaya genética” mediante este juego se usard la metodologia de la
gamificacién y el aprendizaje cooperativo en la que los alumnos en varios equipos deberan
adquirir el maximo de puntos de victoria posibles que les haga convertirse en expertos
genéticos.
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Dicha unidad de programacién recibe su nombre del propio juego de cartas “La cobaya
genética” se realizara en 8 sesiones, cada una de ellas de 50 minutos. Esta se realzara en el
tercer trimestre, serd la unidad diddctica 5, dado que previamente se habra realizado la unidad
didactica 3 y 4 de la célula y proyecto cientifico, y se realizara para enlazar los temas de la

unidad didactica 6 sobre neodarwinismo, lamarckismo y las diferentes teorias evolutivas.

3.2. Contextualizacion de la propuesta

La unidad de programacion “La cobaya genética” trabaja bajo la legislacién estatal actual
vigente, la Ley organica 03/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. Situandonos en terminologia de las leyes, la legislacion
actual la conocemos como LOMLOE (2022) y modifica la anteriormente vigente LOE (2006).
Ademas, se basa en el Real Decreto 217/2022 donde vemos reflejada la legislacion actual y en

el cual se establece el curriculo basico para la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO).

Por ultimo, a nivel autondmico nos regiremos bajo el Decreto Autonémico 175/2022 de la
Comunidad Autondmica de Catalufia, en el que se concretan a nivel autondmico las directrices

sobre objetivos, competencias, criterios de evaluacidn y saberes que marca el Real Decreto.

Respecto del segundo nivel de concrecidn curricular, la propuesta se plantea para un centro
concertado situado en un pueblo cerca de la localidad de Barcelona, la poblacién tiene unos
25000 habitantes, el nivel socioecondmico de las familias es medio-alto, y el centro dispone
de dos lineas para la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y una linea para Bachillerato.
Ademas, el centro cuenta con varias instalaciones adaptadas para todo tipo de necesidades
especiales (rampas, ascensor, etc.), 4 laboratorios, aula de audiovisuales, biblioteca, un gran
patio, gimnasio y servicio de comedor. Respecto las aulas, estas son grandes y dotadas de todo

tipo de recursos: libros, materiales plasticos, pizarra digital, entre otros.

Cada uno de los alumnos del centro disponen de un dispositivo personal u ordenador portatil
para trabajar el conjunto de materias mediante el aula virtual y reducir asi el uso de libros de
texto fisicos, aunque si que hay varios de consulta a disposicién de los alumnos en la

biblioteca.

La propuesta sigue en sintonia del proyecto educativo del centro dado que este busca que los
alumnos sean el centro de todo aprendizaje, desarrollando un aprendizaje basado en
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experiencias y significativo, donde se promueva el espiritu critico, la autonomia y se fomente

la creatividad del alumnado.

Respecto del grupo en el cual desarrollar la propuesta son un grupo de 18 alumnos, 8 de ellos
provienen de cuarto A, y 10 de cuarto B, cabe destacar que la asignatura de Biologia para 42
ESO es una materia optativa que los alumnos pueden elegir entre varias otras para después
proseguir con un Bachillerato de ciencias. Es un grupo heterogéneo, con 10 chicas y 8 chicos,
hay 2 alumnos que requieren atencion individualizada, uno con TDAH, y una con altas
capacidades y un alumno repetidor. En cuanto a caracteristicas del grupo, son un grupo
hablador, con interrupciones en el aula, aunque bien cohesionado dado que se conocen desde
primaria, todos tienen un rendimiento competencial medio, pero son poco participativos y no

dudan en mostrar su aburrimiento cuando no les interesa el tema.

3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

En esta propuesta de intervencidn se van a trabajar los objetivos de etapa a), b), c), d), f) y g)
que encontramos en el Real Decreto (Anexo A: Redaccién de los objetivos de etapa segun el
Real Decreto 217/2022). Y respecto del Decreto Autondmico serian el a), b), c), d), f), g) y I)
que coinciden con el estatal (aunque en el decreto autonémico el objetivo “g” recibe otra
nomenclatura, la “h”) y aplicariamos también el i) (Anexo B: Redaccién de los objetivos de

etapa segun el Decreto Autondmico 175/2022). Véase la Tabla 1 resumen de los objetivos de

etapa.

Tabla 1: Relacion de los objetivos de etapa para el Real Decreto 217/2022 y el Decreto
Autonémico cataldn 175/2022.

Objetivos de etapa Real Decreto 217/2022 a),b), c),d),f),g)l)

Objetivos de etapa Decreto Autonémico 175/2022 i)

Fuente: Elaboracion propia
Los objetivos a), b), c) y d) que tratan la tolerancia, el respeto hacia los demas, fortalecer las
relaciones afectivas y habitos de estudio se trabajaran mediante pequefios grupos de alumnos

realizando una liguilla, para que entre los alumnos aprendan a trabajar en grupo, respetando
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a los demas, eligiendo portavoces, colaborando entre ellos y fortaleciendo sus habitos de

estudio, tanto individualmente como en grupo.

El objetivo f) y g) también se van a trabajar con el juego de cartas de manera cooperativa, los
alumnos deberan de conformar un pedigri en su cuaderno de trabajo de cada una de las
partidas de cartas, eligiendo un portavoz que juegue las cartas y dos compafieros mas que
vayan anotando el registro de los alelos, gametos y los descendientes, anotando las posibles

combinaciones genéticas resultantes de la reproduccion de los progenitores.

El objetivo |) del RD 217/2022 se trabajarda mediante la realizaciéon de una maqueta sobre la

estructura del ADN vy sus bases de nucledtidos y componentes.

Finalmente, el objetivo i) del Decreto Autondmico se va a usar en todas las sesiones

programadas en la sesidn de aprendizaje como lengua vehicular.

3.3.2. Competencias

En esta propuesta se trabajardn las siguientes competencias clave: CCL, CMCCTE, CD, CPSAA,
CE y CCEC (Anexo C: Redaccion de las competencias clave y descriptores operativos segun el
Real Decreto 217/2022). Respecto del Decreto Autondmico trabajaremos las competencias
especificas: CE1 y CE4 (Anexo D: Redaccién de las competencias especificas y criterios de

evaluacion segun el Decreto Autonémico 175/2022).

Véase la Tabla 2 y 3, donde se ven recogidas las competencias clave y especificas, asi como se

van a trabajar estas, especificando los descriptores operativos asignados a cada una de ellas.

Tabla 2: Relacion de las competencias clave y sus aplicaciones prdcticas.

Competencias L
Aplicacién

clave

L Se trabajaréa mediante la interpretacién de ideas en la clase grupal, y
exposiciones al resto de grupo de sus modelos de la molécula de ADN.
Se aplicara mediante una liguilla, teniendo en cuenta el color de pelaje, los

CMCCTE gametos, alelos, y la seleccién natural. Los alumnos tendran que responder con

el mejor descendiente o supervivientes a efectos de la seleccién natural a partir
de razonamiento cientifico.
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Uso de fuentes fidedignas para la busqueda de informacion sobre la estructura

CD del ADN y uso de plataformas digitales que faciliten el aprendizaje tanto
individual como cooperativo.
CPSAA Se trabajard mediante grupos de alumnos, para aprender a trabajar en grupoy
plantear metas para lograr ser expertos genéticos.
CE Realizacion de un modelo de ADN con cualquier material. Y se deberan adoptar
roles de portavoces que empoderen a los alumnos, respetando opiniones
CCEC

sentimientos y emociones.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3: Relacidn de las competencias especificas, sus aplicaciones prdcticas y descriptores

operativos.

Competencias

Descriptores

o Aplicacién )
especificas operativos
Interpretar, analizar y argumentar los gametos, alelos y CCL1, CCL5,
genes de progenitores de cobayas para la conformacion de CMCCTE2,
CE1 un pedigri mediante el juego de cartas. CMCCTE4, CD2,
También se realizara un modelo de la estructura del ADN CD3, CPSAA3,
gue los alumnos deberan de exponer a sus compaiieros. CCEC4
. . . CMCCTEL,
Analizar y resolver problemas jugando en grupo en varias CMCCTE2 CD5S
CE4 partidas de cartas, atendiendo al color del pelaje, al pedigri ’ ’

y a la seleccién natural.

CPSAAS, CE1,
CE3, CCEC4

Fuente: Elaboracién propia

Respecto de los objetivos didacticos trabajaremos los siguientes:

OD1. Analizar conceptos y procesos relacionados con la Biologia manteniendo una actitud

critica fomentando un buen clima de aula y companerismo.

OD2. Argumentar con pensamiento cientifico

conclusiones basadas en razones cientificas.

los resultados genéticos, obteniendo

OD3. Identificar conceptos genéticos relacionados con situaciones problematicas como la

seleccion natural aportando soluciones y argumentando sobre su validez.

OD4. Resolver problemas dando explicacion cientifica a procesos bioldgicos bajo un

razonamiento ldgico.
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3.3.3. Contenidos

Para esta propuesta nos basaremos en los bloques de saberes que podemos encontrar en el

Decreto Autondmico 175/2022, éstos son los siguientes:

Bloque A: Proyecto cientifico

- “Elaboraciéon de maquetas y modelos para la representacién y comprension de conceptos,

procesos o elementos de la naturaleza.”

Bloque D: Genética y Evolucidon

- “Interpretacion del modelo simplificado de la estructura del ADN y del ARN y relacién con

su funcién y sintesis.”

- “Relacién entre el material genético y las caracteristicas observables de un organismo
(especialmente en humanos) a través de las etapas de la expresién génica y diferenciacion

entre genotipo y fenotipo.”

- “Resolucion de problemas sencillos de herencia genética de caracteres con relacion de
dominancia, recesividad, de codominancia, dominancia incompleta y alelismo multiple.
Resolucién de problemas relativos al mecanismo de determinacion del sexo genético y

herencia ligada a este mecanismo.”

Respecto de los elementos transversales del Decreto Autondmico (véase Anexo E:
Competencias transversales segun el Decreto Autondmico 175/2022) se trabajaran las

siguientes competencias:

Competencia emprendedora: Se plantearan situaciones que permitan a los alumnos la toma

de decisiones fomentando la confianza en si mismos y la responsabilidad.

Competencia personal, social y de aprender a aprender: Se trabajard en un pensamiento

critico, en base a error, abierto al error para que sea la base de un nuevo comienzo al

aprendizaje haciendo que el trabajo de aprendizaje del alumno sea cada vez mas auténomo.

Competencia ciudadana: Se trabajardn valores como la igualdad de trato, no discriminacién,

respeto a los compafieros, construyendo asi los valores para poder convivir en sociedad. Y se
respetaran unas normas bdsicas como respetar cuando otro compafiero hable, ser proactivos,
respetar el turno de habla, etc. Trabajando en grupos heterogéneos de sexo, aprendiendo a

colaborar y escuchar a los demas compafieros.
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Tabla 4: Tabla relacion de los elementos curriculares segtin el RD 217/2022 y Decreto Autonémico 175/2022.

Biologia 42 ESO

Situacion de aprendizaje N.2 5: LA COBAYA GENETICA

Criterios de evaluacion . i
C. Especificas | Saberes Indicadores de logro Descriptores Objetivos
basicos (Véase Anexo D) operativos de etapa
Analiza conceptos, fendmenos y procesos
relacionados con la Biologia manteniendo una
. . CCL1, CCL5,
actitud critica.
1.1 - CMCCTE?,
Argumenta con pensamiento cientifico procesos
CE1 Proyecto relacionados con la Biologia, obteniendo CMCCTE4, CD2,
cientifico, conclusiones basadas en razones cientificas. CD3, CPSAA3, a) b)
Genética y Identifica conceptos genéticos relacionados con CCEC4 c) d)
.. 1.3 situaciones problematicas aportando soluciones y
Evolucidn. ) f) g
argumentando sobre su validez.
CMCCTE1, h) i)
CE4 a1 Resuelve problemas dando explicacion cientificaa | cMCCTE2, CD5,
procesos bioldgicos bajo un razonamiento légico. CPSAAS5, CE1, 1)
CE3, CCEC4
Competencia emprendedora. Mantiene una actitud positiva, muestra interés, y CE1, CE3,
Competencia personal, social y de aprender a aprender. | ayuda a los demas manteniendo unos valores de | CPSAA3, CPSAAS,
respeto, igualdad, respeto y cooperacion. CCEC4

Competencia ciudadana.
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3.3.4. Metodologia

En el juego de cartas “La cobaya genética” encontramos 4 variedades de cobayas: cobayas de
variedad Aguti de color marrén (C); Chinchilla de color gris (C®"); Himalaya de color blanco y
orejas y nariz de color gris (C"); y finalmente las Albinas de color de pelaje blanco (C?), con ello
se pretende que los alumnos comprendan qué genes son dominantes y cuales son recesivos.
Ademads, encontramos también otro gen que determina el genotipo de las cobayas que es el
color de los ojos, el color negro que es el dominante (A), frente el rojo que es el gen recesivo
(a). Con todo ello encontramos las 60 cartas de cobayas resultantes de la combinacion de
dichos genes, y vemos su expresion fenotipica en las cartas para que los alumnos puedan ver

las diferencias.

A parte de estas cartas, disponemos de 4 cartas mas que son depredadores, por tal de hacer
el juego mas dindmico. La finalidad final del juego es que los alumnos conformen un pedigri
con una linea de progenitores y dos de descendientes habiles para poder alzarse con la
victoria. Deben pero evitar que sean atacados por las cartas de depredadores que depredan
o 1 cobaya, como es el caso del zorro, o bien toda una linea de progenitores o descendientes

en el caso de la serpiente.

Hay que sumarle 4 cartas mas que utilizaremos en otra sesidon para explicar la seleccién
natural, y las 4 cartas de punto de logro que los grupos de alumnos irdn adquiriendo cada vez
gue ganen una partida y que mediante una liguilla determinard el equipo ganador convertidos
en expertos genéticos. Por lo que, el total de la baraja esta conformado por 72 cartas que

iremos utilizando bajo pequenos juegos dependiendo de qué queremos ensefiar.

Figura 4: Cartas del juego “La cobaya genética

— = e TP |

” de los distintos pelajes de cobayas.

Sexo: Femenino

Sexo: Masculino

Genotipo color ojos: Aa
= Fenotipo color 0jos: negro-
Genotipo pelaje: CC

P~ . Fenotipo pelaje: marron. .

Sexo: Masculino

Genotipo color ojos: Aa

X ‘?7 Fenotipo color ojos: negro

= Genotipo pelaje: C*C?
et

P~— Fenotipo pelaje: blanco. :

Sexo: Masculino’
Genotipo color ojos: AA
Fenotipo color ojos: negro
Genotipo pelaje: C"C?

_ Fenotipo pelaje: blanco :

Fuente: Elaboracién propia

Genotipo color ojos: AA
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Sexo: Masculino’
Genotipo color ojos: aa
‘Fenotipo color ojos: rojo
Genotipo pelaje: C"C?
Fenotipo pelaje: blanco.

Figura 6. Cartas del juego “La cobaya genética”
= ===

Sexo: Masculino Sexo: Femenino

Genotipo color ojos: aa Genotipo color ojos: aa

Fenotipo color ojos: rojo
Genotipo pelaje: C3C*

~ Fenotipo pelaje: blanco.

Fenotipo color 0jos: rojo
Genotipo pelaje: CC"
J.— Fenotipo pelaje: marron=

Fuente: Elaboracién propia

P

una fila de cobayas

ogenitoras o descendientes :

Fuente: Elaboracién propia
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Sexo: Femenino
Génotipo color ojos: aa
Fenotipo color ojos: rojo
Genotipo pelaje: C"CE"
4 ""’ Fenotipo pelaje: gris.

los depredadores e insignia de logro.

N — ——

———

Insignia de logro

1 punto de victoria

Figura 7. Cartas del juego “La cobaya genética” para la seleccion natural.

Carta seleccion natural

El paisaje nevado permite

camuflarse a cobayas blancas

ante el ataque de depredadores

——

P
=

TS S CN e

La oscuridad

P e ——

Carta seleccion natural

Carta seleccion natural

La oscuridad permite Las piedras permite

camuflarse a cobayas oscuras camuflarse a cobayas grises

ante el ataque de depredado

Fuente: Elaboracién propia

Carta seleccion natural
La hojarasca permite

camuflarse a cobayas marrones

& ante el ataque de depredadores
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Figura 8: Explicacion de la carta.

Genotipo cobaya con los

dos caracteres

Fenotipo color ojos

Sexo: Masculino

Genotipo color ojos: AA
= Fenotipo color ojos: negro
' Genotipo pelaje: CC?

« Fenotipo pelaje: marron,

Fuente: Elaboracion propia

Fenotipo pelaje

Explicacidon de la carta,
aqui se describen las
caracteristicas de cada

cobaya

Tabla 5. Combinaciones genéticas de las 4 variedades de cobayas para cada sexo.

Dominancia genética: CC (marrdén) > C" (gris) > C" | Dominancia genética A (negro) > a
(blanco con orejas negras) > C? (albina) (rojo)
ch h a
Aguti—C CCAA CC" AA CC"AA CC? AA
, CCAa CC Aa CC" Aa CC% Aa
(color marrdn)
CCaa CC aa CChaa CC? aa
cehceh AA ceheh AA cehca AA
Chinchilla- < cehceh Aa ceheh Aa chee Aa
cehceh aa CchChaa ChC? aa
chch AA chca AA
Himalaya -Ch ChCh Aa Chca Aa
c"ch aa chc? aa
Albina- C? CaC? AA
CaC? Aa
C3C? aa

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante las cartas expuestas y las restantes realizaremos varias actividades:

e Actividad 1: Deteccidon de ideas- ¢Qué es el ADN?

Tal y como se ha comentado en el marco tedrico, uno de los principios basicos del
constructivismo es la deteccidén de ideas previas, por lo que la primera sesién se realizard
siguiendo la metodologia de la gamificacién mediante un Kahoot en el cual detectaremos los
conocimientos previos de los alumnos respecto al tema. Seguidamente, se introducirdn los
conceptos tedricos del ADN y ARN, nucleétidos, etc., que les permita a los alumnos

introducirse en la situacidn de aprendizaje.

En esta sesién de 50 minutos, se destinard 20 minutos al Kahoot, que se proyectard en la
pizarra digital del aula, con todo el grupo de alumnos, y 30 minutos a la explicacion de los

conceptos tedricos.

e Actividad 2: Genes v alelos

En esta sesion, mediante la proyeccion de un video acerca de la informacidn genética, se
introducirdn a los alumnos los conceptos de gametos, alelos, cromosomas y genes. Y se
procederd a la explicacién del juego de cartas, asi como las normas de la liguilla, los equipos,

las partidas y las cartas.

En esta sesidén de 50 minutos, se proyectara un video de 15 minutos en la pizarra digital sobre
los elementos genéticos, y el resto de los 35 minutos, se les mostrara las cartas y las normas

de juego a los alumnos. Todo esto se realizard en gran grupo en el aula.

e Actividad 3: Genes dominantes y recesivos

Esta sesion de 50 minutos se realizara en el aula, y se realizard una primera parte de 20
minutos tedricos sobre los genes dominantes y recesivos, y seguidamente 30 minutos donde
los alumnos conformados por parejas, deberan buscar y argumentar las probabilidades
halladas por internet en su ordenador personal sobre la herencia del color de los ojos. Y se

introduciran las explicaciones de los genes dominantes y recesivos de las cartas del juego.

e Actividades 4, 5, 6y 7: Genotipo y fenotipo/ jA jugar!/ Mi ADN/ Seleccién natural

En el conjunto de estas 4 sesiones, todas de 50 minutos cada una, el grupo sera dividido en
los equipos A, D y N, siendo 6 alumnos de cada uno de los equipos. A su vez, el gran grupo

serd dividido en 2 grupos de 9 alumnos en cada una de las sesiones, un grupo jugara la liguilla
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de “La cobaya genética” y otros disefiardn su modelo de la estructura de ADN con los
materiales que ellos quieran. El aula sera dividida en dos partes, una parte con 4 mesas juntas
para poder jugar al juego, y el resto del aula: mesas con material plastico, plastilina, cartdn,
corcho, colores, palillos, rotuladores, para que cada alumno disefie su doble hélice de ADN.
Con esta division se hace una reparticion equitativa en la que dos dias los alumnos juegan y

cooperan en la adquisicidn de puntos de insignia y dos dias disefian su maqueta.

Cada partida de liguilla estard conformado por 9 alumnos en 3 equipos de 3 personas: A, Dy
N. Los alumnos deberan de elegir un portavoz para cada una de las partidas, que sera el
encargado de jugar la carta, mientras que los otros dos alumnos mediante el cuaderno del
alumno realizardn los cruces o reproducciones entre progenitores para obtener el

descendiente resultante mds oportuno, y ayudar al portavoz.

El modo de juego para la partida 1 y 2 serd que cada equipo debera iniciar su partida
consiguiendo 4 progenitores distintos, uno para cada fenotipo de pelaje y de sexos distintos
para poder reproducirse, y deberdn de iniciar los cruces para obtener el pedigri y dos lineas
de descendientes. El equipo vencedor sera el que primero complete el pedigri y lograra un

punto de insignia que el docente ird apuntando en una tabla clasificatoria.

El modo de juego para la partida 3 y 4 serd parecido al anterior, que cada equipo debe de
obtener 4 progenitores diferentes con ojos negros, rojos y de sexo diferente, y a partir de ahi

como el modo anterior, obtener dos lineas de descendencia para alzarse con la victoria.

El modo de juego para la partida 5y 6, sera parecida a los anteriores, aumentando la dificultad

y teniendo en cuenta los dos caracteres, pelaje y color de ojos.

En estas 6 partidas, no introduciremos las cartas de seleccién natural, si no que jugaran los
alumnos con las 60 cartas de cobayas y con los 4 depredadores. A cada equipo se les repartira
en un inicio 3 cartas, y el resto se dejaran en un mazo central para poder robar y jugar durante
la partida si no tienen una carta vélida, exponiéndose a que puedan conseguir una carta

depredador que lanzar a un rival para evitar que gane.

Y finalmente, para las partidas 7 y 8, se separaran las cobayas y los depredadores. A cada
equipo se les repartird una carta que no podran mirar, y en el centro habra dos mazos, uno
con 4 cartas de seleccidén natural, y un mazo con 4 cartas de depredadores. En una cuenta

atras, uno de los alumnos dard la vuelta a cada una de las cartas de los mazos centrales
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revelando una condicién ambiental y un depredador. Los alumnos deberan dar la vuelta a su
carta de cobaya, quedando eliminada la cobaya que no pueda escapar o camuflarse del
depredador, por ejemplo: si tenemos una cobaya marrén y sale carta nieve, esta serd
depredada y por lo tanto eliminados, si por el contrario tenemos una cobaya albina y sale

nieve, sobrevivird, ganando el Ultimo que quede con su cobaya superviviente.

e Actividad 8: Experto genético

Esta sesidn final de 50 minutos también se realizard en el aula, en conjunto con todos los
alumnos, se recontaran el niumero de puntos de victoria logrados para saber el equipo
ganador, los alumnos deberdn presentar el cuaderno de alumno con las distintas partidas y

pedigries hallados. Y también, votaran la maqueta que se proclamard ganadora en el aula.

Por ultimo, se realizard una prueba resumen de 30 minutos para evaluar el conocimiento

individual de cada alumno acerca de todos los conceptos tedricos tratados en el tema.

Tabla 6. Tabla clasificacion liguilla y puntos de insignia logrados:

Equipo A | Equipo D | Equipo N

=3

Partida 1: Color del pelaje L

[==1
Partida 2: Color del pelaje =
Partida 3: Color de los ojos ,_.
[==1
Partida 4: Color de los ojos =
Partida 5: Pedigri con pelaje y color de ojos Fﬁﬁ

Partida 6: Pedigri con pelaje y color de ojos

Partida 7: Seleccion natural

Partida 8: Seleccion natural

Fuente: Elaboracion propia

34



Alba Lopera Ortega
La Gamificacidon como método de ensefianza-aprendizaje en Genética y Evolucion en Biologia de 42 de ESO

La conformacién de los grupos la realizaremos siguiendo las agrupaciones descritas por

Pujolas (2003) en los siguientes grupos:

e Grupo aula: se realizara para el grupal del aula de 18 alumnos actividades que requieran
explicaciones tedricas, o el Kahoot.

e Grupos base: seran 6 grupos de 3 personas, que conformaran 6 equipos (dos de cada A, D,
N). Estos son los principales grupos de trabajo en los que se sustentara el juego de cartas 'y
con los que se pasara mayor parte de tiempo. Dentro de estos grupos los alumnos tendran
roles concretos que veremos a continuacion.

e Grupos de parejas: éstas buscaran informacién sobre la informacién genética de las
caracteristicas fenotipicas de la coloracion de los ojos.

e Y finalmente, también trabajo a nivel individual, para la realizacién de la maqueta.

Los roles que los alumnos tendrdn seran rotatorios, en el equipo de la liguilla, uno de ellos
serd el portavoz, otro el secretario, y finalmente el anotador. El secretario y anotador seran
los responsables de hacer los cruces genéticos, ademas, el secretario sera el responsable de
comunicarlo al portavoz, que dara el veredicto tirando o no la carta ejerciendo de lider. El
portavoz también tendra la responsabilidad de cooperar cuando los compafieros necesiten
ayuda o cerciorarse que todos cooperan y trabajan equitativamente. Ademas, el secretario,
tiene la obligacién de ir recogiendo las posibles dudas para consultarlo al profesor. Los roles
irdan cambiando en las sesiones, y si las partidas finalizan rapido, se podran realizar mas de una

partida cambiando de rol bajo el mismo equipo.

3.3.5. Cronogramay secuenciacion de actividades

La situacién de aprendizaje “La cobaya genética” esta conformada por 8 sesiones, dado que
disponemos de 2 horas semanales para la materia de Biologia de 42 ESO por lo que la situaciéon

de aprendizaje nos demorara 4 semanas.
Véase a continuacién el cronograma de las sesiones para la situacion de aprendizaje.

Figura 9 : Cronograma de la situacion de aprendizaje “La cobaya genética”.
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b ot CRONOGRAMA ”
=== LA COBAYA GENETICA

6. MI ADN 8. EXPERTO
1. ¢QUE ES EL ADN? 4. . GENETICO
Lluvia de ideas y 4. GENOTIPO Y ‘ Dlﬁencr'rlc:s Elegimos maqueta
conceptos clave FENOTIPO Ly nuestra ganadora, recontamos
tad

ADN, ARN, y bases Conocemos la expresion genética y matj:;Na © puntos y evaluamos

| nucleicas su apariencia con la Cobaya genética A conocimientos

2 ' =
2. GENES Y ALELOS 3. GENES DOMINANES 5. jAJUGAR! 7. SELECCION

¢Donde encontramos los genes? Y RECESIVOS Aplicamos la NATURAL -‘m-

Conocemos la

Introduccion al juego de cartas. Conocemos herencia
_— las leyes de m‘ !' . genética para Seleccion
_—— I\ﬂel.delylaﬁ o el color de natural y lo
e herencia pgg ojos y pelaje aplicamos
genetica ﬁi n mediante el

Eye color

de las cobayas
juego de cartas

Fuente: Elaboracion propia mediante Canva

Tal y como se puede ver en el apartado anterior, se realizardn 8 actividades, una para cada
sesion. Las tres primeras sesiones contienen una parte mas tedrica, y a partir de la cuarta
sesion los alumnos aplican conocimientos jugando. Tal y como se ha explicado anteriormente,
debido a la divisidn de grupos en clase, a partir de la cuarta sesion hasta la séptima, una parte
del grupo jugara la liguilla, y otra realizara su maqueta, por lo que se destinan dos sesiones de
50 minutos a la realizacién de la maqueta, y dos sesiones de 50 minutos al juego, aunque, si
los alumnos finalizan antes su maqueta y quieren realizar partidas para practicar

conocimientos podran realizarlo.

e Descripcion de las actividades

La descripcidon de cada una de las actividades ya ha sido redactado en el apartado de
metodologia, pero, a continuacién se detallan para cada una de las sesiones todas las
indicaciones curriculares: descripciones de la actividad, recursos, agentes, criterios de
evaluacion, instrumentos de evaluacién, competencias, temporalizacién, elementos
transversales, etc. Basandonos siempre en los elementos que marcan el curriculo en el Real

Decreto 217/200 vy el Decreto Autondmico catalan 175/2022.
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Tabla 7: Descripcion actividades para las sesiones 1-8.

Sesion 1: ¢Qué es el ADN?

Tipologia: Deteccidon de conocimientos previos y bloque tedrico

Objetivos Analizar conceptos y procesos relacionados con la Biologia manteniendo una
didacticos actitud critica fomentando un buen clima de aula y compafierismo.
. Recursos: Pizarra digital,
Tiempo Agrupamiento: Tiari
. . grup : mobiliario aula,
estimado: 50 Espacios: Aula dispositivos personales
minutos Gran grupo p p
alumnos.

1. Deteccion de ideas mediante un Kahoot — 20 Competencias clave
minutos.

Descripcion de

la actividad
2. Explicacion conceptos tedricos - 30 minutos CCL1, CD3, CPSAA3

Contenidos | Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales | competencia ciudadana.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autonémico 175/2022

Sesion 2: Genes y alelos

Tipologia: Bloque tedrico

Objetivos Argumentar con pensamiento cientifico los resultados genéticos, obteniendo
didacticos conclusiones basadas en razones cientificas.

Tiembo Recursos: Pizarra digital,

lemp , Agrupamiento: mobiliario aula,

estimado: 50 Espacios: Aula dispositivos personales
T Gran grupo p p
alumnos.
1. Video explicativo conceptos tedricos — 15 min. Competencias clave

Descripcion de

la actividad | 2. Explicacion juego cartas - 35 minutos CCL1, CD2, CD3

Contenidos | Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales | competencia ciudadana.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autonémico 175/2022
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Sesion 3: Genes dominantes y recesivos

Tipologia: Bloque tedrico y aprendizaje cooperativo

Analizar conceptos y procesos relacionados con la Biologia manteniendo una

Objetivos actitud critica fomentando un buen clima de aula y compafierismo.
didacticos Argumentar con pensamiento cientifico los resultados genéticos, obteniendo
conclusiones basadas en razones cientificas.
Ti Recursos: Pizarra
ke . Agrupamiento: digital, mobiliario
estimado: 50 Espacios: Aula . .
minutos Gran grupo/ Parejas aula, dispositivos

personales alumnos.

Descripcion de
la actividad

1. Explicacién conceptos tedricos — 20 min.

2. Trabajo por parejas buscando informacion sobre la

herencia de la coloracién de los ojos - 30 min.

Competencias clave

CCL5, CMCCTE4,
CD2, CD3, CD5,
CPSAA3

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento:

Observacién y analisis de
producciones.

Momento:

Continua, sumativa,
formativa.

Agente:

Heteroevaluacion -

Docente

Instrumento de evaluacidn: Rubrica y cuaderno del alumno.

e . Criterio de .
C. especifica Contenido s Indicador de logro
evaluacion
Genética y Evolucion: Areumenta con
“Relacién entre el material 1.1 “Analizar 8 .
" o pensamiento
genético y las caracteristicas conceptos, e
. ) cientifico procesos
observables de un organismo fendmenosy .
. relacionados con la
CEl (especialmente en humanos) a | procesos . , .
i i Biologia, obteniendo
través de las etapas de la relacionados con los .
. conclusiones
expresion génicay saberes de la
. . . . ] " basadas en razones
diferenciacién entre genotipo y | Biologia, etc. i
. cientificas.
fenotipo.
Contenidos Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales

Competencia ciudadana.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autonémico 175/2022
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Sesion 4: Genes dominantes y recesivos

Tipologia: Gamificacidn y aprendizaje cooperativo

Objetivos

Identificar conceptos genéticos relacionados con situaciones problematicas
como la seleccidn natural aportando soluciones y argumentando sobre su

s ) validez.
didacticos S S '
Resolver problemas dando explicacion cientifica a procesos bioldgicos bajo un
razonamiento légico.
Tiempo Agrupamiento Recursos: Mobiliario aula,
estimado: 50 Espacios: Aula Grupos 3 dispositivos personales alumnos
minutos alumnos y juego cartas.

Descripcion de
la actividad

1. Explicacidn de genotipo y fenotipo 5 min.

2. Aplicacién de los conocimientos jugando
al juego, teniendo en cuenta el pelaje de

las cobayas — 45 min.

Competencias clave

CCL1, CCL5, CMCCTE1,
CMCCTE2, CD5, CPSAAS,
CPSAAS, CE1, CE3

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento:

Observacién y andlisis de
producciones.

Momento:

Continua, sumativa, formativa

Agente:

Heteroevaluacion -

Docente

Instrumento de evaluacion: Rubrica y cuaderno del alumno.

res . Criterio de ]
C. especifica Contenido .. Indicador de logro
evaluacion
Genética y Evolucion: - Identifica conceptos genéticos
“" 4 .
Relfac.|on entre el material relacionados con situaciones
genetlco,yhlas problematicas aportando
CE1 caracterlst|c§s observables soluciones y argumentando
de un 9rgamsmo 13 sobre su validez.
CE4 (especialmente en 4.1
humanos) a través de las - Resuelve problemas dando
etapas de la expresion explicacion cientifica a procesos
génica y diferenciacion biolégicos bajo un razonamiento
entre genotipo, etc.” l6gico.
Contenidos Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales

Competencia ciudadana y competencia emprendedora.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autondmico 175/2022
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Sesion 5: jA jugar!

Tipologia: Gamificacidn y aprendizaje cooperativo

Objetivos

Identificar conceptos genéticos relacionados con situaciones problematicas
como la seleccién natural aportando soluciones y argumentando sobre su

s ) validez.
didacticos S o .
Resolver problemas dando explicacion cientifica a procesos biolégicos bajo un
razonamiento légico.
Tiempo Agrupamiento Recursos: Mobiliario aula,
estimado: 50 Espacios: Aula Grupos 3 dispositivos personales alumnos
minutos alumnos y juego cartas.

Descripcion de
la actividad

1. Aplicacidn de los conocimientos jugando
al juego, teniendo en cuenta el pelaje de
las cobayas o el color de ojos — 50 min.

Competencias clave

CCL1, CCL5, CMCCTE1,
CMCCTEZ2, CD5, CPSAAS,
CPSAAS, CE1, CE3

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento

Observacion y andlisis de
producciones.

Momento:

Continua, sumativa, formativa

Agente:

Heteroevaluacion -

Docente

Instrumento de evaluacidn: Rubrica y cuaderno del alumno.

- . Criterio de .
C. especifica Contenido ‘s Indicador de logro
evaluacion
Genética y Evolucién: - Identifica conceptos genéticos
“Relacidn entre el material relacionados con situaciones
genético y las problematicas aportando
CE1 caracteristicas observables 13 soluciones y argumentando
de un organismo a través 4'1 sobre su validez.
CE4 .
de las etapas de la - Resuelve problemas dando
éxpresion genicay explicacion cientifica a procesos
diferenciacion entre bioldgicos bajo un razonamiento
genotipo y fenotipo.” l6gico.
Contenidos Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales

Competencia ciudadana y competencia emprendedora.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autondmico 175/2022
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Sesion 6: Mi ADN

Tipologia: Sintesis

Analizar conceptos y procesos relacionados con la Biologia manteniendo una
actitud critica fomentando un buen clima de aula y compafierismo.

Objetivos
didacticos Argumentar con pensamiento cientifico los resultados genéticos, obteniendo
conclusiones basadas en razones cientificas.
Tiempo ; I
“lemp . Agrupamiento Recursos: Mobiliario aula,
estimado: 50 Espacios: Aula . .
B Individual recursos plasticos y materiales.

Descripcidon de | 1. Construccion de un modelo de la

la actividad

Competencias clave

molécula de ADN - 2 sesiones 50 min.

CCL1, CMCCTEA4, CE1, CES3,
CCEC4

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento

Observacién y analisis de

. Momento:
producciones.

Continua, sumativa, formativa

Agente:

Coevaluacion — entre alumnos

Instrumento de evaluacidn: Rubrica y lista de evaluacion del docente.

res . Criterio de ]
C. especifica Contenido .. Indicador de logro
evaluacion
- Analiza conceptos, fendmenos
. rpe o M
Proyecto cientifico 1.1 “Analizar y procesos relacionados con la
“« .z
Elaboracion de maquetas conceptos, Biologia manteniendo una
y modelos pz?ura la fenémenosy actitud critica.
CEl representaciony procesos '
comprension de relacionados -.Argu‘menta con pensarmento
conceptos, procesos o con los cientifico procesos relacionados
’
elementos de la saberes de Ia con la Biologia, obteniendo
naturaleza.” Biologia, etc.” conclusiones basadas en
. , etc.
razones cientificas.
Contenidos Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales

Competencia ciudadana y competencia emprendedora.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autondmico 175/2022
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Sesion 7: Seleccidon natural

Tipologia: Gamificacidn y aprendizaje cooperativo

Objetivos

Identificar conceptos genéticos relacionados con situaciones problematicas
como la seleccidn natural aportando soluciones y argumentando sobre su

s ) validez.
didacticos S S '
Resolver problemas dando explicacion cientifica a procesos bioldgicos bajo un
razonamiento légico.
Tiempo Agrupamiento Recursos: Mobiliario aula,
estimado: 50 Espacios: Aula Grupos 3 dispositivos personales
minutos alumnos alumnos y juego cartas.

Descripcion de
la actividad

1. Aplicacién de los conocimientos jugando
al juego, teniendo en cuenta el pelaje de

las cobayas — 50 min.

Competencias clave

CCL1, CCL5, CMCCTE1],
CMCCTE2, CD5, CPSAAS,
CPSAAS, CE1, CE3

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento:

Observacion y andlisis de
producciones.

Momento:

Continua, sumativa, formativa

Agente:

Heteroevaluacion -

Docente

Instrumento de evaluacion: Rubrica y cuaderno del alumno.

C. especifica Contenido Cntenofe Indicador de logro
evaluacion
- Identifica conceptos
Genética y Evolucion: genéticos relacionados con
“Relacion entre el material situaciones problematicas
genéticoy las aportando soluciones y
CE1 caracteristicas observal:zles 13 argumentando sobre su
CEa de un organismo a través a1 validez.
de las etapas de la
expresion génica y - Resuelve problemas dando
diferenciacién entre explicacion cientifica a
genotipo, etc.” procesos bioldgicos bajo un
razonamiento ldgico.
Contenidos Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales

Competencia ciudadana y competencia emprendedora.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autondmico 175/2022
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Sesion 8: Experto genético

Tipologia: Evaluacién

Analizar conceptos y procesos relacionados con la Biologia manteniendo una

Objetivos actitud critica fomentando un buen clima de aula y compafierismo.
didacticos Argumentar con pensamiento cientifico los resultados genéticos, obteniendo
conclusiones basadas en razones cientificas.
Tiempo Agrupamiento Recursos: Mobiliario aula,
estimado: 50 Espacios: Aula Grupos 3 dispositivos personales
minutos alumnos alumnos y juego cartas.

Descripcion de
la actividad

liguilla. - 10 min.

3. Examen — 30 min.

1. Recuento de puntos de victoria de la

2. Votacidon mejor maqueta - 10 min

Competencias clave

CCL1, CCL5, CMCCTE1,
CMCCTE4, CE1

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento:

Observacién y analisis de
producciones.

Momento:

Continua, sumativa, formativa

Agente: Heteroevaluacidon - Docente // Coevaluacién — entre alumnos
Instrumento de evaluacion: Rubrica y escala de evaluacién docente.
- . Criterio de ]
C. especifica Contenido ‘s Indicador de logro
evaluacion
- Argumenta con pensamiento
cientifico procesos
relacionados con la Biologia,
CE1 obteniendo conclusiones
Genética y Evolucién 1.1 basadas en razones cientificas
CE4 4.1
- Resuelve problemas dando
explicacion cientifica a
procesos bioldgicos bajo un
razonamiento ldgico.
Contenidos Competencia personal, social y de aprender a aprender.

transversales

Competencia ciudadana y competencia emprendedora.

Fuente: RD 217/2022 y Decreto Autondmico 175/2022
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3.3.6. Recursos

Los recursos necesarios para desarrollar esta situaciéon de aprendizaje se pueden clasificar en

3 tipos: materiales, locales y personales:

-Materiales: el espacio donde se van a desarrollar todas las sesiones es en el aula, por lo que
se requiere de mobiliario de aula, sillas, mesas una para cada alumno, asi como de un
ordenador con conexidn a internet y la pizarra digital. Ademads, los alumnos necesitaran de su
dispositivo personal (ordenador portatil con conexion a internet) o libreta del alumno para ir
registrando el diario de trabajo. Para la liguilla, agruparemos 4 mesas juntas para que se

puedan conformar los 3 equipos a disputar la liguilla.

A parte, serd necesaria la baraja de cartas “La cobaya genética” y materiales plasticos, como
plastilina, cartulinas, colores, rotuladores, tijeras, y mas material pldstico para la realizacién

de las maquetas de ADN.
- Locales: respecto al espacio, todas se realizardn en el mismo aula.

- Personales: necesitaremos a varios agentes: los alumnos y el docente como guia del proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Atencion a la diversidad

En el aula nos encontramos con dos alumnos que requieren de necesidades especiales, un
alumno con altas capacidades y otro alumno con TDAH, para poder ajustarnos a sus
necesidades nos regiremos por los principios del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA),
mediante este documento, que se elabora de manera individualizada para cada alumno, se
establecen las medidas y recursos necesarios para garantizar su acceso a la educacion en
igualdad de condiciones que el resto de los alumnos, por lo que estaremos a tenor de lo que
nos indiquen desde el departamento de orientacién educativa

Para el alumno con altas capacidades ofreceremos la opcidn de la aceleracion del contenido
mediante su dispositivo personal (Reis & McCoach, 2000), o provisionandolo de material que
le enriquezcan y le permitan ampliar el contenido mas alla del nivel del aula (VanTassel-Baska
et al., 2008). Respecto del alumno con TDAH, miraremos de proporcionar un ambiente
tranquilo, organizado que permita la concentracion (Barkley, 2006). Ademas, facilitaremos
estrategias de autorregulacidn de su aprendizaje, permitiendo planificar, establecer sus metas

y ayudarlo a una mejor gestién del tiempo (DuPaul et al., 2014).
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3.3.7. Evaluacion

La evaluacion de la propuesta se realizara de varias maneras:

1

3.

. Primeramente, se realizard una evaluacién diagnostica para saber los conocimientos

previos de los alumnos.

Evaluacién formativa mediante la participacion en clase, que el docente registrara en su
diario de trabajo, las actividades individuales y en grupo, el cuaderno del alumno, y la
actitud.

Y finalmente, sumativa: mediante los trabajos en grupo, la resoluciéon de problemas, la

presentacion de su maquetay la prueba de evaluacion final.
Los instrumentos de evaluacidn que se llevaran a cabo son (Walvoord, 2009):

Prueba escrita donde se tendra en cuenta la comprensidon de los conocimientos y la
correcta utilizacidn de la terminologia cientifica.

Rubrica: Este instrumento sera usado por el docente para poder evaluar el aprendizaje del
alumnado teniendo en cuenta los criterios de evaluacién y los indicadores de logro.
Escalas de evaluacion tanto del docente para todas las sesiones, como a nivel del alumno

para evaluarse entre compafieros.

Criterios de calificacion

Repartiremos la ponderacion de la nota final de alumno evaluando de la sesidén 3 a la 8, las
dos primeras al ser tedricas seran mas de deteccidn de conocimientos y de aplicacién tedrica.
Aportaremos un 20% de la nota a la sesion 6 del disefio de la maqueta, un 50% al diario del
alumno donde deben tener el registro diario y la resolucién de los problemas desarrollados
en las sesiones 3, 4, 5y 7 con una ponderacion por sesion del 12.5%, y finalmente un 30% a

la prueba final realizada en la sesidn 8. Las escalas de notas seran las siguientes:

- No adquisicion: (Insuficiente)- El estudiante no demuestra comprensién de los términos
ni habilidades cooperativas.

- Adquisicion satisfactoria: (Bien) El estudiante demuestra comprension basica de los
conceptos y pocas habilidades cooperativas.

- Adquisicion notable: (Notable) El estudiante demuestra un buen dominio de conceptos y

habilidades cooperativas.
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- Adquisicion sobresaliente: (Sobresaliente) El estudiante demuestra un dominio

excepcional de conceptos y habilidades cooperativas.

Disefio de instrumentos de evaluacidn

Tabla 8. Escala de evaluacion del diario del docente.

EVALUACION DEL ALUMNADO

Ha participado activamente en la bisqueda de informacidn.

Ha participado activamente en el aula siendo tolerante.

Ha llevado a cabo y de forma responsable los roles asignados.

Ha mantenido un espiritu emprendedor y cooperativo.

Es capaz de gestionar los conflictos surgidos en el aprendizaje
cooperativo, mediando y resolviendo pacificamente.

Es capaz de seleccionar la informacidn de forma critica.

Ha utilizado sus habilidades de escucha, respeto, dialogo, etc.

Mantiene una actitud no competitiva y de ayuda a los
compafieros.

Participa activamente y tiene iniciativa.

Toma registro en el diario del alumno con anotaciones vy
correcciones y de forma pulcra.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Escala de evaluacion entre alumnos.

COEVALUACION DEL ALUMNADO

Mis compafieros han colaborado en buscar informacién.

Se han asumido responsablemente los roles asignados.

Los compaiieros han sido capaces de resolver conflictos de forma
pacifica y resolutiva.
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cooperativo.

Los compaiieros han mantenido un espiritu emprendedor y

Mis compafieros han desarrollado habilidades de escucha,
tolerancia, respeto, dialogo, etc.

juego.

Los compaiieros han mantenido una participaciéon activa en el

Los companieros han ayudado en la resolucién de los problemas y
conformacion del pedigri

He tenido ayuda de mis compafieros cuando lo he necesitado.

El trabajo en equipo ha sido bueno y ha facilitado el aprendizaje.

Tabla 10. Rubrica de evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia

Indicador de logro Insuficiente 0-4 | Aprobado 5-6 Notable 7-8 Excelente 9-10
. . . Analiza los
Analiza conceptos, No es capaz de Analiza los Analiza los
) . conceptos
fendmenos y procesos | analizar los conceptos conceptos .
) ) ) relacionados con la
relacionados con la conceptos relacionados con | relacionados con la

Biologia manteniendo
una actitud critica.

relacionados
con la Biologia.

la Biologia pero
sin actitud critica.

Biologia con actitud
critica.

Biologia con
razonamiento
cientifico.

Argumenta con
pensamiento cientifico
procesos relacionados
con la Biologia,
obteniendo

No es capaz de
argumentar con
pensamiento
cientifico ni
sacar

Es capaz de
argumentar pero
con lenguaje
coloquial sacando
conclusiones

Argumenta con
pensamiento
cientifico y obtiene
conclusiones

Argumenta con
pensamiento
cientificoy
lenguaje cientifico
obteniendo

conclusiones basadas | conclusiones o cientificas. conclusiones
o o cientificas. o
en razones cientificas. | cientificas. cientificas.
. . . Identifica los
Identifica conceptos Identifica los Identifica los
. . No es capaz de conceptos
genéticos relacionados conceptos conceptos

con situaciones
problematicas
aportando soluciones
y argumentando sobre
su validez.

identificar los
conceptos
genéticos ni
relacionarlo con
problematicas.

genéticos, los
relaciona con
problematicas
pero no aporta
soluciones.

genéticos, los
relaciona y aporta
soluciones
argumentando de
forma coloquial.

genéticos, los
relaciona y aporta
soluciones
argumentando con
lenguaje cientifico
sobre su validez.
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Resuelve los
Resuelve los
problemas de
Resuelve problemas problemas
L . forma correcta
dando explicacion No es capazde | dificultosamente,
e . . . pero no da
cientifica a procesos resolver los sin analizar ni L
o . . explicacion
bioldgicos bajo un problemas bajo un o .
cientifica bajo un

razonamiento
légico.

razonamiento ldgico. )
razonamiento

légico.

Resuelve los
problemas de
forma correcta y da
explicacion
cientifica bajo un
razonamiento
légico.

Fuente: Elaboracién propia

3.4. Evaluacion de la propuesta

Para la evaluacién de la propuesta se utilizard una matriz DAFO donde podremos ver las

Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de la propuesta. Y ademds, se realizara

una autoevaluacién de la propuesta para ver si se han complido los objetivos planteados.

Figura 10. Matriz DAFO.

DEBILIDADES AMENAZAS
1'Limit“°i'{"es de tiempo. 1Poco interés de Los alumnos.
2. CompLeJ-cfad del tema. » 2. Folto de recurses.

3. DePe“denc-La de recursos | 3. Incertidumbre sobre el
tecnglagicos. = aprendizaje.
u. Competencia entre equipos. ‘. _ -~ =
r/ T ~ 2
=T & g 'Il
1 \,‘ \\ Y~ op
1 hY

r
FORTALEZAS -~
1.Metodologia participativa. f
2. Variedad de actividades. v
3. Traba)o en equipo.
u. Evaluacién integral.

contenido.

N " OPORTUNIDADES

1.Uso de la tecnologia.
2. Aplicacién practico del

3. Enfoque en habilidades
transversales.

4. Evaluacién formativa.

Fuente: Elaboracion propia mediante Canva

Debilidades:

1) La limitacién de tiempo puede no ser suficiente para abordar todos los conceptos y

actividades.

2) Complejidad del tema: la genética puede ser un tema complicado en el cual los alumnos

tengan problemas de comprension.
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3) Dependencia de recursos: pueden darse problemas técnicos en los dispositivos

electrénicos.

4) Competencia entre equipos: puede darse una competitividad entre equipos que genere

desigualdad entre alumnos.

Amenazas:

1) Desinterés de los alumnos: los alumnos pueden mostrarse poco participativos si no les
interesa el tema.

2) Falta de recursos: puede haber limitaciones en los recursos necesarios para las actividades
planteadas.

3) Incertidumbre sobre el aprendizaje: los alumnos pueden no estar comprendiendo
correctamente los conceptos.

Fortalezas:

1) Metodologia participativa: el aspecto ludico de las cartas y el Kahoot puede fomentar la
participacién activa del alumnado.

2) Variedad de actividades: la diversidad de actividades, videos, maquetas, juegos abordan
distintas formas de aprendizaje.

3) Trabajo en equipo: el trabajo cooperativo promueve el trabajo en equipo y el aprendizaje
y desarrollo de habilidades sociales.

4) Evaluacién integral: la prueba final permite detectar a nivel individual la adquisicion de
contenidos y el conocimiento de los alumnos.

Oportunidades:

1) Uso de la tecnologia: integrando elementos tecnoldgicos se favorece el interés de los
alumnos.

2) Aplicacién practica: el aplicar los conceptos tedéricos mediante el juego afianza el
conocimiento, permitiendo tener una opcién visual de dichos conceptos.

3) Enfoque en habilidades transversales: el aprendizaje cooperativo junto al juego permite
desarrollar el trabajo en equipo asi como desarrollar las competencias sociales, resolucion
de problemas y comunicacién efectiva, habilidades indispensables en la vida.

4) Evaluaciéon formativa: la continua evaluacion de la propuesta permite dar

retroalimentacion a los alumnos de forma inmediata y permitirles opciones de mejora.
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Tabla 11. Autoevaluacidn de la propuesta docente.

¢Han sido planificadas correctamente las actividades ajustandose a
las sesiones?

é¢Se ha conseguido obtener un clima de aula de aprendizaje con
ambiente ludico?

¢Se han resuelto correctamente las dudas planteadas?

¢Se ha sabido resolver los conceptos y actividades propuestas?

¢Se ha conseguido motivar al alumnado adquiriendo los objetivos
planteados?

4. Conclusiones

Tras la explicacion de los anteriores apartados de Marco Tedrico y La propuesta de
intervencién llegamos al apartado donde podemos determinar el éxito de consecucion de
nuestros objetivos planteados mediante las conclusiones. Para ello debemos tener en cuenta
cada uno de los objetivos propuestos:
Respecto del objetivo general de la propuesta, la mejora del proceso de ensefianza-
aprendizaje para los saberes de Genética y Evolucion, se pretende instaurar en el aula un
ambiente distendido y ameno mediante la metodologia lidica de la gamificacién y el
aprendizaje cooperativo. La finalidad que se pretende es que los alumnos entiendan los
conceptos sobre Genética y Evolucién, de dificil comprension, de una forma mas dindmica y
divertida, que despierte en ellos la motivacién del aprendizaje de conceptos cientificos.
Ateniéndonos a los objetivos especificos planteados con esta propuesta podemos ver lo
siguiente:
- Objetivo 1: Una vez consultada y revisada parte de la bibliografia existente sobre la
gamificacion y el aprendizaje cooperativo, se comprenden las herramientas o
caracteristicas propias y las diferencias de las metodologias para desarrollar un seguido

de actividades que faciliten el proceso de aprendizaje del alumnado.
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- Objetivo 2: Con el uso de la gamificacidn y del aprendizaje cooperativo se desarrolla la
temporalizacion de sesiones que guiara el aprendizaje de los alumnos en un ambiente
ludico, en el aula y sin la necesidad de muchos recursos materiales ni personales.

- Objetivo 3: Mediante la sesién 1y bajo los principios del constructivismo, se realiza una
sesion de deteccidn de ideas previas para poder ajustarse al ritmo de aprendizaje de cada
alumno y permitirle un desarrollo integral.

- Objetivo 4: Respecto de este objetivo, se han podido documentar los beneficios de la
gamificacion pero solo en unos pocos documentos o proyectos de propuestas de
gamificacién ya aplicadas, dado que es una metodologia innovadora de la que no hay
mucha publicacidn de proyectos cientificos.

- Objetivo 5: Se ha realizado el disefio de varios instrumentos de evaluacidon que permitan
una evaluacidon continua, formativa y sumativa que nos permita también dar una

calificacion a los alumnos de su desarrollo competencial y comprensién de contenidos.

El juego de la Cobaya Genética simplifica, todo y su complejidad aparente, los conceptos
tedricos y sustituye las clases aburridas de metodologia expositiva brindando a los alumnos
varias sesiones para poder comprender la aplicabilidad de conceptos tedricos, ademads, se
realiza mediante el aprendizaje cooperativo hecho que permite el desarrollo de habilidades y
capacidades sociales, que permitira la comprension de conceptos entre alumnos de una
manera mas distendida y relajada, mediante el juego y la competitividad que este pueda
ocasionar restando complejidad a los bloques de contenidos cientificos desarrollados.

Mediante esta propuesta, quizas no tan tedrica, los alumnos aprenden igualmente a hacer los
cruces genéticos y pedigries viendo los factores y caracteristicas en las cartas, sin tenerlo que
imaginar en problemas tedricos planteados para su resolucion, asi sin que los alumnos se den
cuenta van realizando pedigries de mds complejidad y de varios caracteres asociados.

Si que cabe resaltar que es una metodologia innovadora y que seguro aplicable a mas bloques
tedricos, pero resulta quizas mas compleja la construccién de un medio que asocie todos los
saberes que el docente quiere transmitir a sus alumnos, es por eso que es importante la

variabilidad de metodologias educativas.
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5. Limitaciones y prospectiva

Para finalizar este Trabajo de Fin de Master es importante analizar las limitaciones que hayan
podido surgir en la elaboracion, asi como las posibles lineas de investigacién que resulten de

estas limitaciones.

Una de las limitaciones mds importantes que podemos encontrar es el tiempo, dado que en
el bloque de Genética y Evolucién encontramos gran diversidad de contenidos que al tratar
de aplicarlo con el juego de la Cobaya Genética puede que no se pueda tratar con la

profundidad adecuada, al no poder dedicarle todo el tiempo deseado por el docente.

Por otro lado, otra limitacion posible que podriamos tener es que las partidas puedan ser
demasiado cortas pudiendo llegar a desmotivar a los alumnos que no logran puntos o lograrlo
demasiado pronto, es por eso que es una liguilla que pueda ser abierta, y al ser 3 equipos
hacer un ranquin de partidas totales, mds que las estipuladas por sesién. Para ello, quizas seria
necesario otra baraja de cartas adicional que dispusiera el docente, para que todos los
alumnos tuvieran las mismas oportunidades de aplicar conceptos jugando, asi como

desarrollando la maqueta, dando tiempo a la equidad de condiciones entre alumnos.

Otra posible limitacién muy importante es el numero de alumnos, el grupo de alumnos nos
limita la propuesta, teniendo quizds que variar la consecuciéon de equipos, o de rondas, o

division de grupos para que todos puedan realizar todas las actividades.

Respecto a la realizacion del Trabajo Final, una de las grandes limitaciones ha sido la
posibilidad de encontrar propuestas didacticas para secundaria en las que poderse basar,

dado que es de mas complejidad y muchas de ellas solo abarcan la Educacién Primaria.

Finalmente, por lo que respecta a la prospectiva, seria interesante poder realizar una linea de
investigacion mediante dos lineas, una empleando la metodologia de gamificacién y
aprendizaje cooperativo, y otra con un aprendizaje tradicional mediante metodologia
expositiva, y mirar de comparar el grado de adquisicion de conocimientos, asi como la
evolucidn de la motivacidon del alumnado. A pesar de ello, es una metodologia que seguro
aplicaré de nuevo para poder desarrollar situaciones de aprendizaje para los contenidos de
Biologia en cualquiera de los cursos de la Educacion Secundaria dado su enfoque y beneficios

para unos alumnos cada vez mas involucrados en el mundo digital y de las nuevas tecnologias.
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Anexo A. Redaccion de los objetivos de etapa segun el

Real Decreto 217/2022

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a las
demads personas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos como valores comunes de

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

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

desarrollo personal.

c¢) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre

ellos. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres.

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

tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

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

diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

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

decisiones y asumir responsabilidades.

I) Apreciar la creaciéon artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones

artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Anexo B.  Redaccion de los objetivos de etapa segun el

Decreto Autondmico 175/2022

i) Utilizar la lengua catalana en todos los contextos relacionados con los aprendizajes tanto

formales como informales.
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Anexo C.  Redaccion de las competencias clave y los

descriptores operativos seguin el Real Decreto 217/2022

CCL: La competencia en comunicacion lingliistica supone interactuar de forma oral, escrita o

signada, y de manera coherente y adecuada, en distintos ambitos y contextos y con varios
propdsitos comunicativos. Implica movilizar de manera consciente el conjunto de
conocimientos, destrezas y actitudes que permiten comprender, interpretar y valorar
mensajes orales, signados, escritos, audiovisuales o multimodales evitando los riesgos de
manipulacidn y desinformacidn, asi como comunicarse eficazmente con otras personas de
forma cooperativa, creativa, ética y respetuosa.

La competencia en comunicacion linglistica constituye la base para el pensamiento propio y
para la construccion del conocimiento en todos los ambitos del saber. Por eso, su desarrollo
estad vinculado a la reflexidon explicita sobre el funcionamiento de la lengua en los géneros
discursivos especificos de cada area de conocimiento, asi como a los usos de la oralidad, la
lengua de signos o la escritura para pensar y para aprender. Finalmente, hace posible apreciar
la dimensidn estética del lenguaje y disfrutar de la cultura literaria.

- CCL1. Se expresa de forma oral, escrita, signada o multimodal con coherencia,
correccion y adecuacion a los diferentes contextos sociales, y participa en interacciones
comunicativas con actitud cooperativa y respetuosa tanto para intercambiar
informacién, crear conocimiento y transmitir opiniones, como para construir vinculos
personales.

- CCL5. Pone sus practicas comunicativas al servicio de la convivencia democratica, la
resolucién dialogada de los conflictos y la igualdad de derechos de todas las personas,
evitando los usos discriminatorios, asi como los abusos de poder, para favorecer la

utilizacion no solo eficaz sino también ética de los diferentes sistemas de comunicacion.

CMCCTE: La competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
comporta la comprensiéon del mundo utilizando los métodos cientificos, el pensamiento y la
representacion matematicos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para transformar el

entorno de forma comprometida, responsable y sostenible.
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La competencia matematica permite desarrollar y aplicar la perspectiva y el razonamiento
matemadticos para resolver varios problemas en contextos diferentes.

La competencia en ciencia comporta la comprensidn y la explicacién del entorno natural y
social, utilizando un conjunto de conocimientos y metodologias, incluidas la observacién y la
experimentacion, para plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas para
poder interpretar y transformar el mundo natural y el contexto social.

La competencia en tecnologia e ingenieria comprende la aplicacion de los conocimientos y
metodologias propios de las ciencias para transformar nuestra sociedad de acuerdo con las
necesidades o los deseos humanos en un marco de seguridad, responsabilidad y
sostenibilidad.

- CMCCTE1l. Utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento
matematico en situaciones conocidas, y selecciona y emplea diferentes estrategias para
resolver problemas analizando criticamente las soluciones y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario.

- CMCCTE2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar los fendmenos que
ocurren a su alrededor, confiando en el conocimiento como motor de desarrollo,
plantedndose preguntas y comprobando hipdtesis mediante la experimentacién y la
indagacion, utilizando herramientas e instrumentos adecuados, apreciando la
importancia de la precision y la veracidad y mostrando una actitud critica acerca del
alcance y las limitaciones de la ciencia.

- CMCCTEA4. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de procesos,
razonamientos, demostraciones, métodos y resultados cientificos, matematicos vy
tecnolégicos de forma clara y precisa y en diferentes formatos (graficos, tablas,
diagramas, férmulas, esquemas, simbolos...), aprovechando de forma critica la cultura
digital e incluyendo el lenguaje matematico-formal con ética y responsabilidad, para

compartir y construir nuevos conocimientos.

CD: La competencia digital implica el uso seguro, saludable, sostenible, critico y responsable
de las tecnologias digitales para el desarrollo y bienestar personal, para el aprendizaje, para
el trabajo, para el ocio y para la participacién en la sociedad.

Incluye la gestion de dispositivos y aplicaciones digitales (manejo, configuracion vy
mantenimiento), la alfabetizacion en informacién y datos, la comunicacién y la colaboracién,
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la educacién medidtica, la creacién de contenidos digitales (incluida la programacion), la
seguridad (incluidos el bienestar digital y las competencias relacionadas con la
ciberseguridad), asuntos relacionados con la ciudadania digital, la privacidad, la propiedad
intelectual, la resolucién de problemas y el pensamiento computacional y critico.

- CD2. Gestiona y utiliza su entorno personal digital de aprendizaje para construir
conocimiento y crear contenidos digitales, mediante estrategias de tratamiento de la
informacién y el uso de diferentes herramientas digitales, seleccionando y configurando
la mas adecuada en funcién de la tarea y de sus necesidades de aprendizaje
permanente.

- CD3. Se comunica, participa, colabora e interactia compartiendo contenidos, datos e
informacién mediante herramientas o plataformas virtuales, y gestiona de manera
responsable sus acciones, presencia y visibilidad en la red, para ejercer una ciudadania
digital activa, civica y reflexiva.

- CD5. Desarrolla aplicaciones informaticas sencillas y soluciones tecnoldgicas creativas y
sostenibles para resolver problemas concretos o responder a retos propuestos,
mostrando interés y curiosidad por la evolucién de las tecnologias digitales y por su

desarrollo sostenible y uso ético.

CPSAA: La competencia personal, social y de aprender a aprender implica tener la capacidad
de reflexionar sobre uno mismo, para autoconocerse, aceptarse y promover un crecimiento
personal constante; gestionar el tiempo y la informacion eficazmente; colaborar con los
demds de manera constructiva; mantener la resiliencia y gestionar el aprendizaje a lo largo de
la vida. Incluye la habilidad de hacer frente a la incertidumbre y a la complejidad, de adaptarse
a los cambios, de aprender a aprender, de contribuir al bienestar fisico y emocional propio, de
conservar la salud fisica y mental, y de ser capaz de llevar una vida saludable y orientada al
futuro, expresar empatia y gestionar los conflictos en un contexto integrador y de apoyo.
- CPSAA3. Comprende proactivamente las perspectivas y las experiencias de las demas
personas y las incorpora a su aprendizaje, para participar en el trabajo en grupo,
distribuyendo y aceptando tareas y responsabilidades de manera equitativa y empleando

estrategias cooperativas.
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- CPSAAS5. Planea objetivos a medio plazo y desarrolla procesos metacognitivos de
retroalimentacién para aprender de sus errores en el proceso de construccidon del

conocimiento.

CE: La competencia emprendedora implica desarrollar un enfoque vital dirigido a actuar en
oportunidades e ideas, utilizando los conocimientos especificos necesarios para generar
resultados de valor para los demas. Aporta estrategias que permitan adaptar la mirada para
detectar necesidades y oportunidades; entrenar el pensamiento para analizar y evaluar el
entorno, crear y replantear ideas utilizando la imaginacion, la creatividad, el pensamiento
estratégico y la reflexién ética, critica y constructiva dentro de los procesos creativos y de
innovacion; y despertar la disposicion a aprender, a arriesgar, a afrontar la incertidumbre,
tomar decisiones basadas en la informacion y el conocimiento y colaborar de manera agil con
otras personas, con motivacidn, empatia, habilidades de comunicacién y de negociacién,

- CE1. Analiza necesidades y oportunidades y afronta retos con sentido critico, haciendo
balance de su sostenibilidad, valorando el impacto que puedan suponer en el entorno, para
presentar ideas y soluciones innovadoras, éticas y sostenibles, dirigidas a crear valor en el
ambito personal, social, educativo y profesional.

- CE3. Desarrolla el proceso de creacion de ideas y soluciones valiosas y toma decisiones, de
manera razonada, utilizando estrategias agiles de planificacion y gestidn, y reflexiona sobre
el proceso realizado y el resultado obtenido, para llevar a término el proceso de creacién
de prototipos innovadores y de valor, considerando la experiencia como una oportunidad

para aprender.

CCEC: La competencia en conciencia y expresién culturales implica comprender y respetar la

forma en la que las ideas y el significado se expresan de forma creativa y se comunican en las

diferentes culturas, asi como a través de una serie de artes y otras manifestaciones culturales.

Implica esforzarse para comprender, desarrollar y expresar las ideas propias y un sentido de

pertenencia a la sociedad o de ejercer una funcidn en esta en diferentes formas y contextos,

asi como el enriquecimiento de la identidad a través del didlogo intercultural.

- CCECA4. Conoce, selecciona y utiliza con creatividad diversos medios y soportes, asi como
técnicas plasticas, visuales, audiovisuales, sonoras o corporales, para la creacién de

productos artisticos y culturales, tanto de forma individual como colaborativa,
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identificando oportunidades de desarrollo personal, social y laboral, asi como de

emprendimiento.

Anexo D.  Redaccion de las competencias especificas y los
criterios de evaluacion segin el Decreto Autondmico

175/2022

Competencia especifica 1

Interpretar fendmenos de la naturaleza, prediciendo y argumentando su comportamiento a
partir de modelos, leyes y teorias propios de la biologia y la geologia para apropiarse de
conceptos y procesos propios de la ciencia.

Competencia especifica 4

Utilizar diversas formas de razonamiento, como el pensamiento hipotético-deductivo vy el
pensamiento computacional, para resolver problemas o dar explicacién a fenémenos
naturales y procesos de la vida cotidiana relacionados con la biologia y la geologia, mediante
el analisis critico de las respuestas y soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera

necesario.
Criterios de evaluacion:

1.1. Analizar conceptos, fendmenos y procesos relacionados con los saberes de la Biologia y
la Geologia interpretando informacidén en diferentes formatos (modelos, graficos, tablas,
diagramas, formulas, esquemas, simbolos, paginas web...), manteniendo una actitud critica y
obteniendo conclusiones basadas en razones cientificas y defendiendo con criterio opiniones
propias fundamentadas.

1.3. Identificar los conceptos relacionados con situaciones problematicas reales de caracter
cientifico, proporcionar posibles soluciones y argumentar sobre su validez.

4.1. Resolver problemas o dar explicaciéon a procesos bioldgicos o geoldgicos utilizando
conocimientos, datos e informacién aportados, el razonamiento légico, el pensamiento

computacional o recursos digitales.
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Anexo E.  Competencias transversales segun el Decreto

Autondmico 175/2022

Competencia ciudadana

Consiste en implicarse en la comunidad para garantizar y defender el libre ejercicio de los
derechos econdmicos, sociales y culturales (perspectiva de género, derechos humanos,
derechos civiles, salud, educacién, alimentacién, cultura...), promoviendo la defensa de la
dignidad de las personas en un contexto de sostenibilidad ambiental, econdmica y social.
También implica adoptar perspectivas multiculturales, multirreligiosas y multilinglies que
abrazan la diversidad como un activo enriquecedor. Por una parte, implica el desarrollo de la
conciencia civica, en la que el alumno o alumna analiza la propia identidad y que requiere la
comprension critica de la realidad social, politica, cientifica, ecolégica y econdmica desde un
punto de vista local y a la vez global, para dirigir acciones para su mejora. Se relaciona con el
ejercicio de una ciudadania democratica, critica y comprometida que garantiza el ejercicio de
los derechos civiles y politicos, y que tiene como eje los derechos, los deberes y las
responsabilidades que se desprenden de los derechos humanos y de la cultura de la paz.
También supone la construccidén de una ciudadania que potencie la equidad entre hombres y
mujeres para trabajar por la eliminacion de la discriminacidon por motivos de género, sexo y
opcién afectivo-sexual, en una sociedad democratica, plural, solidaria y cohesionada dentro
de la diversidad, a través de la puesta en practica de acciones que comporten compromisos
individuales y trabajo colaborativo.

Por otra parte, se desarrolla a través de la conciencia global y sostenibilidad, que consiste en
valorar, garantizar y defender la riqueza y la diversidad de saberes desde la perspectiva
intercultural y de la justicia social. Los alumnos y alumnas deben tomar conciencia de que son
ciudadanos de un mundo global y que sus actuaciones estan condicionadas por las decisiones
politicas y econdmicas que se toman tanto a escala local como global. Implica también el
compromiso con un entorno saludable, a través del desarrollo de estilos de vida que respeten
los recursos ambientales y que constituyan el motor de un desarrollo humano, social y
econdmico sostenible. Finalmente, la competencia ciudadana requiere el tratamiento

globalizado de problemas complejos, a través de la identificacion de las caracteristicas y los
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componentes de estos tipos de problemas del mundo real. El tratamiento globalizado
interrelaciona los saberes de varios campos de conocimiento y creacién para abordar las
situaciones desde su complejidad y aportar, si procede, propuestas de solucién. En este
sentido, los objetivos de desarrollo sostenible ofrecen una gran diversidad de contextos a

partir de los cuales se pueden trabajar estos tipos de propuestas.

Competencia emprendedora

Consiste en un proceso social y dinamico en el que las personas, individualmente o con
colaboracién, identifican oportunidades para innovar y actuar transformando las ideas en
proyectos en un contexto real. Implica una actitud proactiva, de saberse capaz de proponer,
de organizar una idea que parte del propio interés o de un interés colectivo, que supone tomar
decisiones, y requiere ser responsable de las propias acciones. Implica que el alumno o alumna
se conozca a si mismo, sus fortalezas y debilidades, para ser eficaz en la toma de decisiones.
Se desarrolla a través de situaciones en las cuales hay que tomar la iniciativa ante una idea o
proyecto que se ha imaginado, que implican su planificacién, desarrollo y evaluacién. Esto no
se puede hacer sin ejercitar el pensamiento critico, que consisten en analizar, interpretar y
evaluar con criterios logicos y desde una perspectiva ética tanto la consistencia de los
razonamientos, como la pertenencia de las decisiones, las consecuencias derivadas de un acto
o la resolucién de una problematica, para tomar decisiones y actuar consecuentemente.

En paralelo, el pensamiento creativo ayuda en el establecimiento de nuevas asociaciones de
ideas para generar soluciones eficaces, originales, flexibles e innovadoras, y convertirlas en
acciones para satisfacer las necesidades tanto individuales como colectivas. De este modo, se
puede hacer una investigacion y resolver problemas; es decir, se movilizan los conocimientos
y recursos, como varias formas de pensamiento (razonamiento légico, inductivo e hipotético-
deductivo) y se aplican estrategias y técnicas adecuadas para implementar un método
estructurado que permita encontrar respuestas a preguntas o resolver problemas.
Finalmente, la competencia emprendedora se relaciona con la gestion de la informacién y la
comunicacion, que consiste en buscar la informacién en fuentes diversificadas (digitales y no
digitales), analizarla, contrastarla, sintetizarla y valorar la fiabilidad para construir
conocimiento y posibilitar la toma de decisiones fundamentadas y la elaboracién de
producciones posteriores. También incluye la utilizacion de diferentes lenguajes como

instrumento de representacion, interpretacién y comprension de la realidad, de construccién
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y transmisién del conocimiento y de organizacidén y autorregulacion del pensamiento, las

emociones y la conducta.

Competencia personal, social y de aprender a aprender

La capacidad de adaptacién a nuevos contextos en un entorno en evolucién continua exige
implicarse de manera activa, auténoma y permanente en el aprendizaje, asi como en la
actualizacion constante de los conocimientos y en la adquisicidon de nuevas habilidades.

Esta competencia se relaciona con la autorregulacion del aprendizaje, el autoconocimiento y
la autoestima, el bienestar emocional, la colaboraciéon y el trabajo en equipo. El alumno o
alumna debe construir un modelo personal de reflexién y de accién que le permita ser
progresivamente mas auténomo en el aprendizaje a través de la aplicacidon de estrategias
cognitivas, metacognitivas y motivacionales. También debe conocerse a él o ella mismo,
respetarse y valorarse; por lo tanto, crecer en la autoestima y comprenderse y aceptarse a si
mismo, en un contexto social y plural. Esta es la base del bienestar emocional y social. En este
sentido, el alumno o alumna debe identificar las emociones que experimenta y regular los
sentimientos y las conductas que se derivan para lograr un estado de bienestar personal y
social, asi como de resiliencia. Igualmente, debe poder gestionar los retos y cambios de la
realidad y armonizarlos con los objetivos personales. Es importante que el alumno o alumna
pueda trabajar con otras personas intercambiando ideas y compartiendo responsabilidades,
en un contexto de respeto y valoracidn, para conseguir un objetivo comun. Implica también
la resolucion positiva de conflictos (negociacion, convivencia, respeto y empatia) y la
adaptacion social y la convivencia, en el contexto de la cultura de la paz. También, que
participe activamente con otras personas en la realizacidon conjunta de un proyecto o accioén,
con actitud cooperativa y colaborativa en la realizacidn de las tareas dentro de un equipo,
entendiendo que se trabaja para un objetivo comun, con responsabilidad, empatia y respeto

por el préjimo.
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