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Resumen

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia pedagdgica de origen
constructivista, basada en el disefio de un proyecto como estrategia principal de
aprendizaje. Este abordaje, pretende involucrar al alumno en un trabajo
focalizado a la adquisicion de conocimientos sobre el tema de interés de una
manera mas practica y similar a la forma de trabajo que utilizara en su futuro
profesional. La justificacion de este estudio, es analizar la implicacion del
aprendizaje basado en proyectos para conseguir un aprendizaje significativo,
con todo lo que ello implica, en las aulas de secundaria actuales, en concreto en
la materia de Biologia y Geologia del curso 4° de ESO. La propuesta planteada y
desarrollada en este trabajo, ha sido disefiada con la finalidad de aportar al
docente una herramienta de ensefianza 1til que acerca al alumno a una via de
aprendizaje donde se aplique un protocolo para alcanzar los objetivos del
trabajo y aprender en un contexto més practico y motivador sobre la ciencia de
la Genética. Ademés de plantear una serie de fases del proyecto que podrian
correlacionarse con las fases del aprendizaje y las fases del método cientifico, se
han analizado las actividades que se desarrollaran durante el proyecto, los
recursos necesarios para llevarlo a cabo y una evaluacion que permita medir su
éxito. Los resultados previstos para la propuesta desarrollada, aunque
hipotéticos, son alentadores, y parecen indicar que el proyecto puede culminar
en un aprendizaje significativo, con caracter practico, altamente motivador y

con una aplicacién real para el alumno.

Palabras Clave: Aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje significativo,

competencias transversales, motivacion en el aula, 4°ESO.



Abstract

Project-based learning is a teaching method of constructivist origin, based on
the design of a project as the main learning strategy. This approach, aims to
involve the student in a project focused towards the acquisition of knowledge on
the subject of interest in a more practical situation and similar to the ways of
work they will apply in their professional future. The rationale of this study is to
analyze the involvement of project-based learning to achieve significant
learning, and all it implies about, in the subject of Biology and Geology in
current 4t secondary year classrooms. The presented and developed proposal in
this study, has been designed in order to offer the professor, an useful teaching
tool which brings students to a way of learning where a protocol is implemented
to achieve the goals of the work and to learn in a more practical and motivating
context about the sciences of Genetics. In addition to raising a number of phases
of the project that might be correlate with Learning Phases and the stages of
Scientific Method, it has been analyzed the activities developed along the
project, the needed resources to carry it out and an evaluation tools to measure
its success. The expected outcomes, although hypothetical, are encouraging, and
suggest that the project may culminate in a meaningful learning, practical,

highly motivating and under a real application for the student.

Key words: Project-based learning, meaningful learning, transversal skills,

motivation in the classroom, 4t secondary year.
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1-. INTRODUCCION

El aprendizaje, segtn el diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua,
es la accion o efecto de aprender algin arte, oficio u otra cosa. Una tercera acepcion en
este término, indica que, en psicologia, el aprendizaje es la adquisicion por la practica
de una conducta duradera. Van den Bergh, Mortermans, Spooren, Van Petegem,
Gijbels y Vanthournout (2006), por su parte, definen el aprendizaje como un proceso

acumulativo, autorregulado, dirigido, colaborativo e individual.

Estas definiciones, indican que el aprendizaje es un proceso que requiere, en
ultima instancia, la adquisiciéon de un conocimiento. La adquisicién de un conocimiento
requiere, a su vez, conocer como aplicar ese conocimiento, y no sélo integrar la teoria

en la que se sustenta.

Algunos estudios (Scouller, 1998; Gibbs, 1999; Van den Bergh et al., 2006;
Rodriguez-Sandoval, Vargas-Solano y Luna-Cortés, 2010), revelan como invertir la
clasica metodologia basada en el esquema: teoria - practica al esquema practica >
teoria, ayuda a afianzar mejor los conocimientos de una manera duradera. National
training laboratories (1977, citado en Human vision, 2005), afirmaron que los alumnos
aprenden:

e El20 % delo que ven
e El20% delo que oyen
e El 40 % de lo que ven y oyen

o El80 % de lo que vivencian o descubren por si mismos

Otros estudios realizados posteriormente, han comprobado que la retencién del
conocimiento adquirido después de 24 horas en un estudiante es del 5% para clases
magistrales, 50% para discusién en grupo, 75% para experiencias practicas y 90% por

ensenar a otros (Sousa, 1995).

Estos datos, coinciden con el paradigma de la corriente constructivista de
educacion, en su enfoque radical, el cual plantea, que el conocimiento no se recibe
pasivamente, ni a través de los sentidos, ni por medio de la comunicacion, sino que es
construido activamente por el sujeto cognoscente (Barreto, Gutiérrez, Pinilla y Parra,

2006).



Este cambio de concepcion en el paradigma educativo, replantea a los docentes,
generar un nuevo enfoque metodologico, que equilibre el contenido practico al tedrico y
facilite al alumno experimentar con el mismo para asimilarlo como su propia
experiencia. Entre estos nuevos planteamientos metodologicos, surge el aprendizaje
basado en proyectos, una estrategia educativa que persigue involucrar al alumno en un
trabajo en el cual sera protagonista de su disefio, planteamiento, anélisis de resultados
propios y exposiciéon de conclusiones de manera auténoma, a la par que supervisada
por el profesor. Este modelo, garantiza la aplicacion del estudio empirico, a la vez que
se integran conceptos previamente estudiados a través de biisquedas bibliografica, con
lo que estimula la adquisicion de un juicio critico a la hora de seleccionar la
informacion veridica y contrastada. Por otro lado, el aprendizaje basado en proyectos,
impulsa el desarrollo de competencias trasversales como la organizacion y gestion del
tiempo, la capacidad de integracion, la planificacion o el trabajo en equipo, las cuales
seran vitales en la vida profesional y social de los alumnos de secundaria una vez se

incorporen al mundo laboral (Rebollo, 2010; Aula Planeta, 2015).

Asimismo, el aprendizaje basado en proyectos, permite acercar el conocimiento
al alumno de una manera que puede resultar altamente motivadora. Esto se debe a que
facilita al alumno experimentar con un contenido mas cercano al &mbito de su interés,
dentro del marco educativo encuadrado en el curriculo (Coto y Dirckinck-Holmfeld,

2007).

En conclusion, el fin que persigue la educacion es fomentar la adquisicion del
conocimiento de una manera duradera, integral y, en Gltima instancia, significativa.
Esta educacion significativa, se lograra de una manera més eficaz cuanto méas se
desarrolle como si de una experiencia propia se tratase, ya que la vivencia personal es el
conocimiento que mejor se asimila e interioriza. En adicién, los conceptos que nos
producen un mayor interés o curiosidad contribuyen, por su parte, a aprenderlos de

una manera mas perdurable y motivadora (Heick, 2013).

1.1-. Justificacion del trabajo y planteamiento del problema

En el caso concreto de las ciencias Biologia y Geologia, ambas ciencias naturales
y con un marcado cardcter experimental, resultan candidatas perfectas por varios
motivos para experimentar con un proyecto de trabajo. Entre estos motivos, se
encuentran el desarrollo y puesta en practica de habilidades altamente necesarias en

estos ambitos de estudio como el pensamiento autocritico, la autonomia y capacidad de
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observacion, o el refuerzo de habilidades sociales para el intercambio de ideas y
colaboracion entre los investigadores, y también la creatividad (Aula Planeta, 2015).
Estas estrategias despiertan la curiosidad del alumno por el entorno que les rodea, y asi
es como estas ciencias han sido desarrolladas con el paso del tiempo, en base a la
observaciéon y andlisis de resultados. Esto es lo que se pretende simular en el
aprendizaje basado en proyectos. La finalidad de este trabajo es analizar esta
metodologia para el curso de 4° ESO, en concreto el bloque de contenidos que esta

relacionado con la ciencia de la Genética.

Este contenido resulta idoneo para poder investigar e indagar en mayor
profundidad del que permite el temario estipulado en el curriculo del curso. Por ello, se
presenta interesante poner en practica un proyecto de investigacion para desentranar
toda la historia, analisis y desarrollo de la teoria que tuvo que seguir cada autor para

favorecer su comprension de una manera mas integral.

Uno de las grandes dificultades a la que se enfrenta la profesion docente es
garantizar que el conocimiento de los alumnos de secundaria se retenga al cabo de los
afios y pueda relacionarse con su aplicaciéon practica real. En ocasiones, ocurre porque
se dedica una mayor parte del tiempo en la teoria de las materias mientras que no se
invierte demasiado en parte practica. Esto se traduce en que, como formulaba Goh en
1998, “La pasion [por el aprendizaje] es generalmente deficiente en nuestros alumnos,
incluyendo muchos de nuestros mas capaces”. El aprendizaje basado en proyectos,
persigue que los estudiantes vayan mas alla de la memorizacion y adquieran
habilidades de pensamiento critico y creativo que les capaciten para resolver problemas
por si mismos, a los cuales se enfrentaran en su futuro profesional y laboral (Chin y
Chia, 2006).

Es frecuente detectar que cuando se intentan llevar los conocimientos teoricos a
la practica, se percibe si se tienen claros los conocimientos teéricos. Incluso, puede
ocurrir, que se tenga algiin concepto erréoneo asentado y cuando se lleva a la practica es
cuando se detecta y corrige ese error. El mayor poder de aprendizaje ocurre en el
contexto donde los alumnos pasan a la acciéon y se ponen en practica a si misma

(DuFour, DuFour, Eaker y Many, 2006).



1.2-. Objetivos e hipétesis

En este trabajo, se pretende dilucidar si el aprendizaje basado en proyectos
constituye una metodologia adecuada para la adquisicion de conocimientos de Genética
y su puesta en practica para poner a prueba estos conocimientos en un grupo de 4°
ESO. Para ello, se considerara prever el impacto que esta metodologia pueda tener en
este curso, la aceptacion del mismo por parte de los alumnos y el profesor, los recursos

y canales que se pueden utilizar, asi como su significacion en el aprendizaje.

El presente trabajo, se ha disefiado con el objetivo general de aportar al docente
de Biologia y Geologia de 4° ESO, una herramienta fundamentada en el aprendizaje
basado en proyectos eficaz para la ensefianza de las unidades didacticas relacionadas

con la Herencia Genética.

Para alcanzar dicho objetivo, se tendran en cuenta una serie de objetivos

especificos:

1. Buscar informacién bibliografica disponible sobre antecedentes del

aprendizaje basado en proyectos y sus resultados contrastados.

2. Analizar la implicacion didactica del aprendizaje basado en proyectos como
herramienta de aprendizaje, teniendo en especial consideracion el

aprendizaje de indole cientifica.

3. Analizar la situacion actual sobre los contenidos del curriculo relacionados
con Genética en este curso y evaluar la posibilidad de mejora en la docencia

de estos contenidos mediante el aprendizaje basado en proyectos.

4. Disefnar una propuesta que genere un aprendizaje significativo y motivador
para el alumno de esta materia. Especialmente, se perseguira que la
propuesta logre captar su curiosidad para conseguir su maxima implicacion

en el proyecto.

5. Evaluar si esta metodologia aportaria al alumno la adquisicion de

competencias transversales ademéas de conocimientos sobre el tema.



6. Disefiar una evaluaciéon del rendimiento de la propuesta para estimar unos

resultados previstos de su accion en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

1.3-. Metodologia y eleccion de las fuentes

Para la confeccion de este trabajo, se ha realizado una revision bibliografica de
experiencias previas en aprendizaje basado en proyectos que ayuden a contextualizar
sus ventajas e inconvenientes como metodologia constructivista. A partir de ello, se ha
promovido el disefio de una propuesta de intervenciéon basada en esta metodologia para
el grupo de 4° ESO en el bloque relacionado con la Herencia Genética de la asignatura
Biologia y Geologia, cuyo planteamiento corresponde al objetivo general de este

estudio.

Este disenio propuesto, no se ha llevado a la practica, por lo que conocer
antecedentes previos de propuestas similares en el &mbito cientifico, asi como otros
ambitos, ayudara a establecer una idea més precisa de sus resultados previstos, para
alcanzar el objetivo general del trabajo y responder a las hipotesis planteadas en el

apartado anterior.

Para configurar esta propuesta, se partira de un anélisis de la situacién actual
educativa y de los objetivos concretos que se pretenden con el disefio de esta propuesta,
con el fin de contribuir a mejorar esta situacién. Una vez revisados los contenidos
disciplinares dispuestos en el Real Decreto 1631/2006, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educaciéon Secundaria Obligatoria, se
establecerd una propuesta que permita al alumno descubrir los conceptos de las
unidades didacticas seleccionadas sobre la Herencia Genética mediante la realizacion
del proyecto, con el fin de que adquiera los objetivos necesarios sobre el temario

establecidas por la legislacion vigente para el curso 4° ESO.

En el planteamiento de la propuesta, se pondra un especial cuidado en analizar
las competencias transversales que el alumno ird practicando y adquiriendo, en

conjunto al avance de la consecucién de los objetivos.

Posteriormente, se propone una evaluacion del proceso, especialmente
importante para medir el rendimiento de los alumnos mediante el aprendizaje basado
en proyectos y el logro de estos objetivos y competencias perseguidos. Para la

realizacion de esta evaluacion, se planteara un esquema donde se evaluara el progreso
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del alumno para cada fase del proyecto, priorizando aquellas fases que requieren un
mayor esfuerzo para el alumno, las cuales equivaldran a un mayor porcentaje de la nota
final. En esta evaluaciéon se considerard tanto el alcance de objetivos como la

adquisicion de competencias, que seran evaluados positivamente.

Se plantea necesario también coordinar una evaluacién de los resultados, de
manera independiente a la del proceso del proyecto en el aprendizaje de los alumnos.
El fin de esta evaluacion, es medir la eficacia del aprendizaje basado en proyectos, en
comparacion al aprendizaje obtenido mediante las metodologias previas que se
estuvieran utilizando para impartir ese mismo contenido previamente. Estos datos, nos
permitiran contrastar el progreso de los alumnos mediante las distintas metodologias
disponibles para modular o reformular la metodologia basada en proyectos o conocer la
necesidad de que sea sustituida por otra metodologia en caso de obtener resultados
negativos. Como parte de esta evaluacion, se considerara una pieza fundamental el
conocimiento de la opiniéon por parte de los alumnos, una vez finalizada el proyecto
planteada, de forma anonima. La opinién de los protagonistas principales durante el
proceso, permitira conocer al docente de primera mano, la percepcidon que presentan
sus alumnos sobre esta metodologia, como ellos han observado la mejora de sus
conocimientos y competencias e incluso como detectan la implicacion del docente como
coordinador del proyecto. Por otro lado, en esta evaluaciéon de la opiniéon, pueden
plantearse preguntas abiertas que, aunque no permitirian medir numéricamente los
datos, ayudarian a obtener importante informacion para mejorar el planteamiento en el

futuro.

Las fuentes bibliograficas utilizadas han sido seleccionadas a partir de motores
de busqueda como google académico y el repositorio de la UNIR Dialnet. Google
académico es un referente de buisqueda de estudios sobre distintos ambitos, que puede
suponer una buena opcion para establecer un marco tedrico sobre el tema y conocer la
profundidad a la cual se ha investigado sobre el mismo. Dialnet es un motor de
buisqueda mas especifico para el &mbito de educacion, con lo cual ofrece resultados mas
precisos sobre los estudios recientes en este campo. Por otro lado, de manera puntual
se han consultados libros y monografias que se han considerado apropiados para
completar este trabajo e incluso han servido de inspiracién para originar la idea de la

propuesta planteada.



1.4-. Descripcion de los apartados

Tras esta introduccion, ofrecida con el fin de dar justificacion y sentido a este
trabajo, trasmitiéndole al lector las inquietudes de la autora por profundizar en este
tipo de metodologia y enmarcar los objetivos y metodologia que se perseguiran durante
el mismo, el estudio proseguira con un marco teorico donde se expondran los origenes
de la metodologia basada en proyectos y su implicacién en el aprendizaje en ciencias,
acotando su estudio hasta culminar con ejemplos reales implementados en la

ensenanza actual de Biologia y Geologia.

Una vez contextualizado el proyecto, se lanzara la propuesta de mejora
educativa, partiendo de un breve anélisis de la situaciéon educativa actual. En base a
esta situacién, se configurardn una serie de objetivos especificos que se persiguen
conseguir y evaluar con la presente propuesta. En base a ello, se plantea un proyecto
que se organiza en 5 fases, las cuales se describirAn en esta presentacién de la

propuesta.

Posteriormente, se analizara la metodologia mas apropiada para conseguir estos
objetivos. Esta metodologia tendra presente los destinatarios a la que va dirigida, asi
como la planificacion y temporalizacién necesaria para llevarlo a cabo, resumida en un
cronograma factible. Esta metodologia también incluye, a continuaciéon, un amplio
apartado dedicado a las actividades que configuraran el proyecto. Ademas, se
planificaran los recursos humanos, materiales y econémicos necesarios para plantear el

proyecto.

Uno de los apartados mas importantes incluidos en esta metodologia, sera la
evaluacion del proyecto. Puesto que es un proyecto que aiin no ha podido ser llevado a
la préctica real, se presenta de especial importancia planificar una buena evaluacion del
proceso y de los resultados para que cuando finalmente pueda ser realizada, garantizar
que se cumplen los objetivos perseguidos y los resultados esperados se acerquen lo

maximo posible a los resultados reales.

A continuacion, y cerrando este bloque que engloba la metodologia de la

propuesta, se comentaran los resultados previstos de esta propuesta de mejora.

Una vez analizados todos los puntos que confeccionan el disefio de la propuesta

de intervencion que justifica este trabajo, se discutirdn enfocando su analisis a los



resultados previstos en base a los objetivos perseguidos y se extraeran las conclusiones

relacionadas con los objetivos e hip6tesis que introducen el presente trabajo.

Por tltimo, se han recogido una serie de limitaciones que se han presentado a la
hora de elaborar este estudio y que el lector ha de tener en cuenta en la lectura critica
del mismo. Ademas, se ha presentado una prospectiva del presente, con especial
sentido teniendo en cuenta que esta propuesta presenta resultados previstos que la

autora espera contrastar llevandola a la practica en un futuro préximo.

2-. MARCO TEORICO. DEL CONSTRUCTIVISMO AL APRENDIZAJE
BASADO EN PROYECTOS

El marco tedrico se ha descrito como un viaje temporal desde el origen del
constructivismo con los hitos historicos mas relevantes y su vinculo con el
conocimiento cientifico, hasta desembocar en una de sus formas, el aprendizaje basado
en problemas, la metodologia que desea profundizarse en esta revisién. Con respecto al
aprendizaje basado en proyectos, se han desarrollado sus fundamentos, caracteristicas
e importancia educativa, tanto a nivel general como aumentando el nivel de concreciéon

al Ambito cientifico.

2.1-. Breve aproximacién al constructivismo

El constructivismo es una corriente de pensamiento en la que se toma al
individuo, tanto a nivel cognitivo como social, como una construccién propia, creciendo
cada dia por una interaccion entre el ambiente y sus disposiciones internas, no siendo
un producto de ambos factores como tal. Esto hace denominar al conocimiento como
una construcciéon del ser humano a partir de esquemas propios y de su ampliacion en

su relacion con el medio, pero no una copia de la realidad (Carretero, 2000).

El constructivismo, evolucion6 a partir de los trabajos de psicologos y
educadores tales como Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey
(Maldonado, 2008). Sin embargo, esta corriente de pensamiento, no surge como idea
en un Unico acto, sino que muchas ideologias a través de la historia, han contribuido a
su configuracion final. Los primeros esbozos, parten de los antiguos pensadores
griegos, encontrando las primeras referencias en filosofos presocraticos, como

Jenéfanes (570-478 a. C.), que afirmaba que toda teoria deber ser afirmada como

competencia de otras y en referencia a estas. Los clasicos pensadores griegos, realizaron
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los primeros bosquejos de romper con la hegemonia del ser, la verdad, el conocimiento
unico y dominante, para primar a lo cambiante, las construcciones particulares y las
verdades construidas desde perspectivas individuales (Araya, Alfaro y Andonegui,

2007).

Algunos autores, asientan las corrientes constructivistas modernas a partir de la
figura de René Descartes (1596-1950) por dos razones: en primer lugar por la analogia
actual con la técnica mecéanica y la matematizacion, a través de las cuales Descartes
concluy6 que el ser humano sélo puede conocer lo que el mismo construye; y en
segundo lugar, por la elaboracion de la Geometria analitica, que supone la separacion
entre las verdades geométricas ontica (el Ser lo es de una sola manera) y ontologica (el
Ser se manifiesta de una sola manera). Con su famosa frase “pienso, luego existo”,
plasmo la separacion entre el mundo material y el del pensamiento, y cambiara la
forma de pensamiento y del proceso de desarrollo filosofico y cientifico posterior

(Araya et al. 2007).

Por otro lado, también fue muy importante la influencia de Immanuel Kant
(1724-1804), propuso que las observaciones y juicios individuales nacen de la
experiencia particular, y, en consecuencia, estan desprovistos de universalidad, por lo
que marca un distanciamiento entre el racionalismo y el empirismo, estableciendo la

experiencia como un limite entre ciencia y metafisica (Araya et al. 2007).

En la actualidad, los estudios realizados sobre el constructivismo muestran una
gran variedad de concepciones y aplicaciones del término, por ello surgen distintos
enfoques y posturas de esta corriente constructivista, que seran analizados de manera

breve a continuacion.

2.1.1-. Constructivismo radical

El constructivismo en su enfoque mas radical se fundamenta en un
posicionamiento ontoldgico y epistemologico, activamente construido por el sujeto. En
este enfoque, la cogniciébn tiene una funci6én adaptativa, es decir, construye
explicaciones viables de nuestra experiencia y no describe la realidad ontolégica o la
verdad de la realidad. El modo de construir el conocimiento es individual. (Barreto et
al, 2006). El constructivismo es “radical” en si mismo, porque rompe con las

convenciones y no hace referencia a una realidad ontolégica u objetiva, sino que se



refiere al ordenamiento y organizaciéon de un mundo construido a través de nuestras

experiencias (Von Glasersfeld, 1988).

2.1.2-. Constructivismo piagetiano

Hasta principios del siglo XX, las concepciones epistemoldgicas realistas o
empiristas, y consecuentemente las teorias del aprendizaje asociadas a estas eran las
dominantes, sin embargo, tanto a nivel epistemologico como psicoldgico, durante este
siglo, nace una fuerte corriente opositora de estas concepciones. Uno de los autores que
mas se opone a los planteamientos empiristas es Jean Piaget (1896-1980), que defiende
una concepcion constructivista donde el sujeto es un elemento activo frente a lo real e
interpreta la relacion proveniente del entorno. Para Piaget, entre el sujeto y el objeto
existe una relacion dinamica y no estatica, pero no basta ser activo frente al entorno,
sino que el proceso de construccion es, en realidad, un proceso de reestructuracion y
reconstruccion, donde todo conocimiento nuevo se genera a partir de otros previos y

tiene que ser el sujeto quien construya su propio conocimiento (Gomez y Coll, 1994).

2.1.3-. Constructivismo social

Surge con las teorias de los psicologos Driver y Easley, que en 1978
plantearon que los logros en ciencias dependen en gran medida de las capacidades
especificas y las experiencias previas de los sujetos. Este tipo de constructivismo
desarrolla la idea de una perspectiva social de la cogniciéon donde el fundamento del
desarrollo cognoscitivo se fundamenta en la actividad social. Las acciones y juicios
sociales se equilibran entre si, para asentar el conocimiento verdadero (Barreto et al.

2006).

2.2-, El constructivismo en ciencias

En las dos tltimas décadas, el constructivismo ha sido la base de la mayoria de
trabajos relacionados con la did4ctica en ciencias (Marin, 2003). El papel del educador
en ciencias no tiene que limitarse a transmitir a los alumnos conocimientos que seran
adquiridos y evaluados, sino también a desarrollar la actitud critica del que aprende
para construir asi ese conocimiento. Con el fin de ampliar el conocimiento cientifico y
critico, se deben tener en cuenta dos perspectivas: la epistemologica y la psicologica-

cognitiva. La primera, fue propuesta por Popper en 1972 y se basa en que el
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conocimiento cientifico siempre debe estar sometido a la critica, para que surjan
nuevos problemas que puedan ser confirmados o refutados para ampliar el
conocimiento en la materia. La solucidn a estos problemas asentaré las bases de nuevas
teorias. El enfoque popperiano o epistemolégico condiciona la btisqueda constante de
nuevos horizontes hipotéticos que impulsen el avance cientifico. La segunda, el enfoque
psicoldgico-cognitivo, esta basada en la teoria de la equilibraciéon piagetiana, formulada
por Piaget en 1977. Esta teoria afirma que el conocimiento se configura desde la nifiez
hasta la adolescencia, donde se originan los conocimientos cientificos, mediante la
basqueda de la coherencia, atendiendo al equilibrio de asimilacion-acomodacion. Este
binomio implica que el estudiante interacttia con el objeto, asimildndolo a sus
esquemas. Cuando ocurren novedades sobre este objeto, se produce un desequilibrio
logico-conceptual, que obliga al sujeto a restablecer o acomodar este equilibrio
produciendo un esfuerzo asimilador. Es decir, el aprendizaje se basa en estructuras
previamente formadas, que pueden romper las expectativas con reacciones inesperadas
que deben ser reformuladas y estructuradas para resolver estas nuevas reacciones
problemas hasta convertirlas en expectativas. Para Piaget, estos problemas

desequilibrantes son el motor del progreso (Laburu, 1996).

Algunos autores, como Nicolds Marin, que llevan varios afos estudiando la
relacion entre el constructivismo y la ensenanza en ciencias, consensuan que para
entender el conocimiento en ciencias hay que aglutinar esta posicion epistemoldgica del
constructivismo como interaccién de las construcciones teodricas y la confrontaciéon
empirica, con un modelo holistico, el constructivismo organico, que interpreta el
conocimiento como una metafora de un organismo, donde el todo no se puede reducir a

las partes y las relaciones causales no son simples y lineales (Marin, 2014).

Este autor, también establece una diferencia entre constructivismo estatico y
constructivismo dindmico. El constructivismo estatico asume que lo que el sujeto
interpreta de la realidad depende de sus conocimientos anteriores (constructivismo
mecanicista), mientras que el constructivismo dindmico, el cual corresponderia al
constructivismo organico, postula que el sujeto no procesa la informacién tomada del
exterior y reproduce respuestas preparadas, si no que le asigna un significado y genera

nuevas soluciones (Marin, 2003).

Estos autores afirman que aun hoy en dia, “el cuadro constructivista esta
incompleto” y se sigue investigando sobre la relacion del constructivismo cognitivo-

psicologico, filosofico y educativo.
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2.3-. El aprendizaje basado en proyectos

Alo largo de este apartado se profundizara sobre los fundamentos que sostienen
a la metodologia basada en proyectos. Debido a que la propuesta que se presentari,
originada bajo el marco tedrico de esta metodologia, esta ubicada en una asignatura de
ciencias, se ha precisado necesario desarrollar un punto independiente sobre el

aprendizaje basado en proyectos en ciencias.

2.3.1-. Definicidn y criterios que deben cumplir

El aprendizaje basado en proyectos, es un modelo que organiza el aprendizaje
entorno a proyectos de trabajo. Estos proyectos, consisten en complejas tareas
disefiadas con el fin de resolver cuestiones o problemas que involucran al alumno en el
diseno, la resolucion, la toma de decisiones o la actividad de investigacion. Estas
acciones ofrecen al alumno la oportunidad de trabajar con el contenido de una forma

relativamente autobnoma y por unos extensos periodos de tiempo (Thomas, 2000).

El aprendizaje basado en proyectos, tiene el fin de subsanar las carencias del
modelo de aprendizaje memoristico que aporta la metodologia magistral tradicional. Es
una estrategia eficaz incluso en el trabajo con alumnos de distintas habilidades y
formas de aprendizaje. Este sistema de aprendizaje, permite acercar al alumno a una
realidad, obteniendo resultados aplicables para resolver problemas reales a los que se
pueda enfrentar. Ademés, promueve la actividad plenamente auténoma, con el
consiguiente aprendizaje que ésta conlleva, aunque supervisada por el docente que le

orienta a obtener resultados y cumplir sus objetivos (Rebollo, 2010).

Para que un proyecto sea considerado dentro de la estrategia de Aprendizaje

basado en proyectos, debe cumplir estos 5 criterios (Thomas, 2000).

1) El aprendizaje basado en proyectos es central, no periférico al curriculo. Es
decir, es la estrategia principal de aprendizaje. El alumno aprende los
conceptos relevantes de la disciplina mediante la realizacién del proyecto.

2) El aprendizaje basado en proyectos estd focalizado en cuestiones o
problemas que conducen al estudiante a encontrarse con los conceptos
principales de la disciplina.

3) El proyecto involucra a los estudiantes en una investigaciéon constructiva. La

investigacion esta dirigida a averiguar, construir conocimiento y resolver.
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4) El proyecto es un conductor del alumno a una meta significativa en su
aprendizaje
5) El proyecto es realista, presenta caracteristicas que le dan a los alumnos un

sentimiento de autenticidad.

2.3.2-. Origen

El aprendizaje basado en proyectos surge como una de las alternativas de la
corriente constructivista del aprendizaje, una corriente pedagogica que postula la
educaciéon como un proceso de perfeccionamiento integral de la persona mediante la
estructuracion del conocimiento basada en las experiencias del propio sujeto o la
asimilacion de nuevas experiencias que den coherencia al nuevo aprendizaje. Segtn el
constructivismo piagetiano, el conocimiento no es copia de una realidad externa a él,
sino resultado de la estructuracion de sus propias experiencias (Barreto et al, 2006). La
génesis del conocimiento es el resultado de un proceso de reconstruccion de los hechos
del mundo, que llevan a cabo las personas a lo largo de su vida, en interaccion con los
objetos y con los demaés, considerando que el conocimiento no es la descripcion de la

realidad sino una modelizacién, es decir, reconstruccién de la misma (Azcarate, 1999).

Knoll (1997), estableci6 las cinco fases temporales mas importantes en el

Aprendizaje basado en proyectos:

e 1590-1765: Comienzos del trabajo por proyectos en escuelas de arquitectura en
Europa.

e 1765-1880: El Proyecto como método normal de ensefianza y su implantacion
en América.

e 1880-1915: Trabajo en proyectos en entrenamiento manual y en escuelas
publicas generales.

e 1015-1965: Redefinicion del método por proyectos y su traspaso de vuelta desde
América a Europa.

e 1965-actualidad: Redescubrimiento de la idea de proyecto y la tercera corriente

de su diseminacion internacional.
Es interesante apreciar la coincidencia de este redescubrimiento del concepto de
aprendizaje por proyectos, con la explosion de la corriente del constructivismo

pedagogico.
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Krajcik y Blumenfeld (2006), publicaron un libro titulado Based-project

Learning, donde comentan lo siguiente:

También sobre 1990, una nueva evaluacién en estudiantes universitarios ha
demostrado que el aprendizaje que ellos adquieren en el instituto permanece en un
nivel superficial. Incluso los estudiantes con mejores notas, aquellos en las mejores
universidades, a menudo no han adquirido una profunda comprensiéon conceptual
de la materia — ya sea en ciencias, literatura, o matematicas (Gardner, 1991). Los
educadores alin se enfrentan a estos problemas criticos hoy en dia (p. 317).

Estos autores, afirman que el aprendizaje basado en problemas, es una forma de

aprendizaje, basado en los descubrimientos constructivistas mediante el cual, los

estudiantes ganan un entendimiento mas profundo de la materia, en un entorno real,

con problemas significativos que son importantes para ellos y similares a los trabajados

por cientificos, matematicos, escritores o historiadores.

2.2.3-. Fases del aprendizaje basado en proyectos

Se pueden establecer 10 fases para establecer una estrategia de aprendizaje basada en

proyectos (Actualidad Pedagogica, 2013):

1)

2)

3)

4)

5)

Elegir el tema del proyecto. Como se comentaba en los criterios propuestos del
apartado 2.3.1-. Definicion y criterios que deben cumplir, es importante que el
tema esté acotado dentro del curriculo, que ofrezca un valor significativo de
aprendizaje y que esté basado en la realidad.

Identificar v poner en comun los objetivos y contenidos curriculares. Lo ideal es

que los objetivos y contenidos estén relacionados con el tema. La puesta en
comun se hace especialmente importante si el proyecto va a ser coordinado por
varios profesores.

Iniciar con un acontecimiento sorprendente. Es esencial en un proyecto de gran

implicacion del alumno y con posibilidad de cierta carga de trabajo, que el inicio
sea motivador y genere curiosidad en los participantes para garantizar el
compromiso de trabajo durante todo el proyecto.

Lista de deseos. Tener presente lo que los profesores y alumnos quieren

ensenar-aprender durante el proyecto sera clave para alcanzar el resultado final
deseado.

Eleccion de las competencias. Una de las finalidades del aprendizaje basado en

proyectos es, que el alumno adquiera una serie de competencias durante la
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elaboracion del mismo. El disefio del proyecto ira enfocado a la adquisicion de
las mismas, por tanto, la eleccion de ellas definira el proyecto y los resultados.

6) Eleccién del producto final. Una vez conocidos el tema, los objetivos y los deseos

esperados, es necesario elegir cual sera el producto que se va a exponer a los
demas con el aprendizaje obtenido durante el proceso. Puede ser elegido por el
profesor, por los alumnos o negociado por ambas partes.

7) Plazos y fases del proyecto. Todo proyecto requiere de una buena planificacion

para garantizar unos resultados bien planificados. Estos plazos seran conocidos
por todos los participantes del proyecto.

8) Establecer metas de aprendizaje. Una de las oportunidades que ofrece el

aprendizaje basado en proyectos es la evaluacion del propio proceso, por ello, es
importante tener clara la meta final. Una rtbrica que incluya los niveles de
consecucion ayudara a este seguimiento.

9) Amigos criticos. Durante el proceso, el alumno debe recibir informacién del
desarrollo del proceso. También es interesante hacer intercambios temporales o
puestas en comun que aporten de forma valiosa a los participantes.

10) Exposicion publica. El producto final se expondra ante una audiencia.

2.3.4-. Importancia del aprendizaje basado en proyectos en el d&mbito
educativo

Distintas investigaciones (William y Linn, 2003; Marx, Blumenfeld, Krajcik,
Fishman, Soloway, Geier y Revital, 2004; Rivet y Krajcik, 2004), han demostrado que
los estudiantes con clases metodologicas basadas en el Aprendizaje por proyectos han
obtenido mejores resultados que aquellos que aprenden mediante una clase con

metodologia tradicional.

Podriamos englobar las ventajas del Aprendizaje basado en proyectos en el

ambito educativo en los siguientes 7 puntos (Aula Planeta, 2015):

1) Motiva a los alumnos a aprender. Despierta su curiosidad por investigar y
aprender sobre un tema. Esta contrastado en diversos estudios que un
importante factor en el aprendizaje es la motivacion del alumno. Los
estudiantes que poseen especial motivacion para conseguir metas
focalizadas en el aprendizaje y mejorar sus conocimientos en la materia,
presentan un mayor compromiso en el trabajo escolar que aquellos

estudiantes que su tnica meta es acabar el trabajo asignado de manera
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satisfactoria (Ames, 1992). Esto plantea la necesidad al docente de investigar
sobre herramientas alternativas que estimulen al alumno a alcanzar metas

para mejorarse a si mismos y no solo para garantizar superar la asignatura.

2) Desarrolla la autonomia. El Aprendizaje basado en proyectos presenta un

disefio que promueve la autonomia del estudiante, siendo ellos los
protagonistas del proceso planificando las acciones, distribuyendo las

tareas, poniendo ideas en comun, tomar decisiones y elaborar el contenido.

3) Fomenta el espiritu autocritico: alienta al alumno a evaluarse a si mismo,

detectar sus errores y mejorar sus resultados.

4) Refuerza las capacidades sociales. El Aprendizaje basado en proyectos

favorece el intercambio de ideas y la colaboracion entre los participantes
para la obtencion de resultados en comun, el debate y la extraccion de

conclusiones.

5) Facilita la alfabetizacion mediatica e informacional. El alumno desarrolla

durante la investigacion la capacidad de biusqueda, seleccion, contraste y

analisis de la informacion.

6) Promueve la creatividad. Los alumnos idean distintas posibilidades para

elaborar el proyecto. Ademas, esta metodologia ofrece la opcién de ajustarse

a los propios intereses del alumno.

7) Atiende a la diversidad. El Aprendizaje basado en proyectos ofrece la

posibilidad de adaptarse a las necesidades especificas del aula, estimulando
tanto a los alumnos con problemas en el aprendizaje como a los mas

avanzados en la realizacion de un proyecto en comun.

2.3.5-. Relacion del aprendizaje basado en proyectos con las Fases del
Aprendizaje

El aprendizaje viene configurado por varias fases. En primer lugar, existe un
proceso de adquisicion, donde el alumno recepciona la informacion, la procesa y

codifica para culminar con la retencion del conocimiento. En segundo lugar, el
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aprendizaje persigue que el alumno sea capaz de utilizar esos nuevos conocimientos, de
forma que sea capaz de ampliarlos y utilizar su creatividad para extrapolarlos a distintas
situaciones que se le puedan presentar, asi como, de expresarlo tanto de manera
simbolica como practica. Bernardo, Javaloyes y Calderero (2008), propusieron una

tabla que recoge las fases del conocimiento y las funciones que se requieren para

conseguirlas.

Tabla 1: Funciones y verbos significativos de las fases de aprendizaje.

TEOR{A
CONCEPCION PERSONALIZADA DE LA EDUCACION
COGNITIVA
Funciones __— :
Proceso Fase . Verbos significativos
o aptitudes
Advertir, atender, buscar, contemplar, distin-
Observacion guir, examinar, fijarse, interesarse, mirar, no-
tar, observar, percibir, ver, vigilar.
Lectura Interpretar, leer traducic.
Adauisicia Recepti Percepoign oval | Escuchar
uisicion ceptiva . -
1 4 Audicion Oir.
— Aprobar, calificar, confirmar, constatar, descu-
Identificacion . A
! briz, encontrar, identificar, reconocer.
Aprobar, confirmar, descubrir, encontrar, reco-
Eecuento proban AL deseubng
nocer.
Anglisis Aaslar, analizar, apartar, buscar, descomponer,
- diferenciar, distinguir, separar.
Agrupar, adjuntar, anteponer, articular, asig-
Comparacion nar, asimilar, clasificar, colocar, comparar, de-
{asimilacidn/ dudir, derivar, diferenciar, distinguir, enlazar
diferenciacion) | implicar, incluir, juntar, ordenar organizar,
TEUnis, situar.
. . Apreciar, considerar, criticar, dudar, estimar,
Valoracion . )
puntualizar, valorar.
o s : Ordenacidn/ . . .
Codificacion | Reflexiva o Clasificar, ordenar, organizar, situar.
Clasificacion
Caleulo! Calcular, dividir, enumerar, medir, multiplicar,
In femeﬂzl'rz repartit, restar, sumar, disponer, ordenar, agru-
T par, dedueir, suponer, inferir.
- Decidir, elegir, afirmar, negar, resolver, confir-
Decision CIein Slegn & =
mar.
s Sintetizar, definir, resumir, atribuir, determi-
Sintesis : o
nar, concretar, escoger, excluir, fundir, limitar,
Eesumen - : . .
. reducit, simplificar, unificar, unir, esquemati-
Defiricion sar
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Almacena-
miento y
Tecuperacion

Retentivn

Memorizacion
Fijacion
Evocarion

Fijar, evocar, memorizar, acordarse, recordar,
adquurir, apmnder asepurar, interiorizar, asi-
malar, admitir, aprehender, inteprar, meorpo-
fafr.

Codificacion
¥ expresion

Creativn

E'.tﬁ.:pcrlmﬁ I
Ceneraltzacion

Extrapolar, peneralizar, ampliar, alarpar, afia-
dir, aportar, aumentar, avanzar, complicar, cre-
cer, desarrollar, extender, intercalar, introducir,
prolongar, termanar,

I nmgi'rmn:‘jﬁn

Orngmalidad

Imaginar, adivinar, figurar, proyectar, repre-
sentar, suponer, prever.

Cambio

Cambiar, alterar, anular, arreplar, convertir,
correpir, intercalar, modificar, mejorar, perfec-
cionar, pulir, rectificar, reformar, rehacer, re-
mediar, reparar, suphr, sushibuir, transformar,
Variar.

Interrogacion

Prepuntar, apelar, consultar, dialopar, propo-
ner, referir, interropar.

Expresion

Expresioa

simbolica

Expresion verbal
(oral, escrita, obyeti-
T PErsHasiog)

Explicar, aclarar, anunciar, convencer, descri-
bir, enunciar, exponer, formular, indicar, justi-
ficar, manafestar, mostrar, narrar, opinar, pre-
cisar, presentar, seflalar, sugens, dear, dictar,
nombrar, predicar, prometer, pronunciar, pro-
testar, referir, reiterar, ropar, hablar, escribir,
CONSIPNar, E.nrm‘ 1Mprimir, puh].tu:a.r redacta.r
resefiar, suscribir, titular, transeribir

Expresiva
practica

Expresiom tecuica y
artistica. Trabajo

Adornar, embellecer, perfeccionar, colorear,
confeccionar, disefiar, dluminar, ilustrar, pin-
tar, rayar, dibujar, construir, armar, componer,
constitutr, deshacer, destruir, diripir, ejecutar,
elaborar, fabricar, formar, fundar, mentar, ope-
rar, participar, preparar, producir, realizar, re-
construir, trabajar, cortar, serrar, aflojar, apre-
tar, modelar, esculpir, practicar.

Expresiom ¢tica
{Obra bien hecha.

Seroicio)

Asumur, aceptar, comprometerse, avalar, exi-
eirse, obliparse, responsabilizarse, ayudar,
servif, socorrer, favorecer, defender, proteger,
confribuir, domunarse, controlarse, moderarse,
presandir, afanarse, aplicarse, esforzarse, per-
severar, confirmar, dar, compensar, restituir,
respetar, contribuir, satisfacer, convivir, aw-
liar, coadyuvar, confiar, cbedecer, apuantar,
colaborar, cooperar.

Fuente: Bernardo et al. (2008), p 136-37.
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El aprendizaje basado en proyectos promueve, como estrategia de ensenanza-
aprendizaje, la conexion con todas estas fases del aprendizaje, demostrando asi, ser una

propuesta apta para culminar con éxito el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Durante la realizacion del mismo, el alumno tendra que observar, identificar,
leer e informarse sobre el tema que ha sido seleccionado para organizar y elaborar el
proyecto. Después, tendra que hacer una reflexion de este material encontrado para
sintetizar y seleccionar la informacion ttil. Estas acciones, ademas, se realizaran en un
contexto real y autonomo de trabajo por lo que el alumno se responsabiliza en especial

medida de cumplir con estas tareas.

Por otro lado, el aprendizaje basado en proyectos es una estrategia valida para
conseguir una retencion del conocimiento, promoviendo en el alumno construir una

experiencia activamente (Thomas, 2000; Barreto et al. 2006).

Como se ha comentado previamente, el Aprendizaje basado en proyectos
estimula la creatividad del alumno, ayudandole a extender el conocimiento y facilitando
que sea mas ficilmente extrapolable a otras situaciones donde pueda ser empleado

(Aula Planeta, 2015).

Distintas fases del aprendizaje basado en proyectos garantizan la practica de la
expresion simbdlica y practica. Es mas, una de las finalidades de esta metodologia es
acercar al estudiante a un entorno de trabajo real, de forma que el conocimiento sea
directamente puesto en practica y potencie de esta forma ese valor significativo.
Asimismo, apuesta por el aprendizaje colaborativo que aumenta la expresion oral, el

intercambio de opiniones y las habilidades sociales.

Para finalizar, el aprendizaje basado en proyectos motiva al alumno a la
superacion, permitiendo la autoevaluacion constante para asegurar cumplir las metas y

generar seguridad y autodeterminacion en el estudiante.

2.4-. El aprendizaje basado en proyectos en ciencias

En el caso concreto que nos ocupa, una materia de caracter cientifico
experimental, como Biologia y Geologia, algunos estudios confirman que una
metodologia mas practica en las aulas puede promover mejores resultados que aquellas

que contindan con una metodologia basada en contenidos conceptuales (O’Neill y
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Polman, 2004; Polman, 2010; Rodriguez-Sandoval, Vargas-Solano y Luna-Cortés,

2010).

El aprendizaje basado en proyectos, como se comprueba de estos estudios, es
una metodologia mas extendida en educacion superior, mas que en educacion
secundaria, donde se encuentran menos ejemplos, aunque algunas propuestas han
funcionado realmente bien, como por ejemplo el caso de Zombiologia, una idea basada
en trabajo por proyectos y gamificacién que ha sido reconocida como finalista a Best

Gamification Project de los Gamification World Awards en 2015 (Vallejo, 2015).

En el caso concreto de genética, se han iniciado algunas actividades parecidas a
las de la presente propuesta, donde los alumnos han podido observar caracteres e
identificar su fenotipo y genotipo, aunque éstas se han realizado de manera puntual y
no como proyecto para valorar el fluyjo de estos caracteres en la familia de los
estudiantes o en una muestra poblacional de varios cursos, como se propone en este
trabajo (CPR Colegio Plurilingiie Sagrado Corazon, 2015). Alguna de estas propuestas,
realizadas en aulas de secundaria de institutos espanoles, han sido reconocidas por los
premios Joaquin Sama a la Innovacién Educativa. La profesora Inmaculada Esparrago,
impulsora de la plataforma “El aula virtual de Ciencias del mundo Contemporaneo” fue
premiada en los XVIII Premios Joaquin Sama a la Innovaciéon Educativa 2012, en la
modalidad de Escuela del siglo XXI, por su iniciativa, una plataforma web que incluye
varios contenidos relacionados con ciencias (Ayuntamiento de Llerena, 2012). Muchas
de estos contenidos, se basan en la metodologia de aprendizaje basado en proyectos y,
una de ellas, incluida en el programa “Profundiza, la ciencia a fondo”, es similar a la
propuesta presentada en este estudio: “Investigando los genes, los genes de mi familia”,
donde también se plantea a los alumnos la observaciéon de algunos caracteres en ellos

mismos y su familia (Esparrago, 2013).

También se pueden encontrar en la web algunas comunidades y grupos de
trabajo que comparten experiencias o solicitan consejos para iniciar proyectos de
aprendizaje con sus grupos de estudiantes, lo cual afirma que esta es una metodologia
viva y en expansion. Uno de estos ejemplos puede encontrarse en el grupo “Trabajo por
proyectos para Biologia y Geologia” en la red social Google+, una comunidad publica
donde cualquier docente puede unirse y aportar sus experiencias o dudas. Se puede

consultar a través del siguiente enlace:

https://plus.google.com/communities/109634656031825096567
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El éxito de estas propuestas, son garantia de la eficacia y buenos resultados
esperables en esta metodologia de aprendizaje basado en proyectos, y son fuente de
motivacion para que los docentes puedan arriesgar a innovar con seguridad en sus
aulas, con ideas alternativas que fomenten al alumno a sentirse cada vez mas
ilusionado por aprender nuevos conocimientos durante su periodo de educacion

secundaria.

2.4.1-. Importancia del aprendizaje basado en proyectos en el ambito educativo
en ciencias

Maldonado (2008), afirma que “Uno de los objetivos principales del proceso de
aprendizaje es formar personas capaces de interpretar los fenémenos y los

acontecimientos que ocurren a su alrededor” (p. 159).

El objetivo tltimo de la educacion es conseguir un aprendizaje significativo para
el alumno, que perdure en conocimientos a largo plazo y origine experiencias
motivadoras en el aula. El objetivo de la educacidon en ciencias, en concreto, es
promover el pensamiento cientifico (Marin, 2003). Para conseguirlo, incluir
actividades que simulen un entorno de trabajo cientifico, donde se realice observacion y
actividades de experimentacion o investigacién pueden tener un importante papel

(Chinn y Malhotra, 2002).

El aprendizaje basado en proyectos en una asignatura de ciencias ofrece las
mismas ventajas que utilizar esta metodologia en cualquier otro &mbito, pero ademés
garantiza una mayor experimentacion con el contenido que puede ser de gran ayuda a
la hora de comprender y visualizar como ocurren los fenomenos cientificos que
componen el estudio de estas materias. La forma de intuir y ampliar el conocimiento
cientifico a lo largo de la historia ha sido mediante la experimentacion con los
fendmenos naturales y el disefio de proyectos que prueben como estos fendémenos
ocurren de manera empirica. Si tenemos esto en cuenta, es ficil relacionar como el
aprendizaje en ciencias siempre se ha consolidado por una metodologia muy parecida
al aprendizaje por proyectos, siguiendo patrones propuestos por el método cientifico.
Siendo asi, planificar un aprendizaje de indoles cientifico basado en proyectos en el

aula es simular el entorno mas real posible del aprendizaje y avance cientifico.
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2.4.2-. Relacion del aprendizaje basado en proyectos con el Método Cientifico

El método cientifico es una herramienta que ofrece una serie de pasos y
practicas que son utilizados por la comunidad cientifica para validar las teorias
cientificas. Ejecutar los pasos del método cientifico de manera rigurosa permite la

obtencion de resultados muy confiables (Ciencia para ti, 2014).

Método Cientifico - Etapas

HACER PREGUNTA

INVESTIGAR

CONSTRUIR HIPOTESIS

PROBAR CON UN DATOS DEL EXPERIMENTO SE
EXPERIMENTO CONVIERTE EN
INFORMACION PARA
NUEVOS/FUTUROS
PROBLEMAS EN EL PROCESO. PROYECTOS. REALIZA NUEVA
CUIDADOSAMENTE REVISAR ¢ESTA FUNCIONANDO PREGUNTA, FORMA UNA
TODOS LOS PASOS Y EQUIPO EL PROCESO? NUEVA HIPOTESIS, Y
EXPERIMENTA
NUEVAMENTE!!

ANALIZAR DATA Y
REALIZAR
CONCLUSIONES

RESULTADOS PARCIALMENTE O
NO ALINEADOS DEL TODO A LA
HIPOTESIS

- COMUNICAR RESULTADOS
'@Ciencioporoti.com

Figura 1: Etapas del método cientifico.
Fuente: Ciencia para ti (2014).

RESULTADOS ACORDE
CON LA HIPOTESIS

Si se observan con detenimiento los pasos del método cientifico, se puede
apreciar la homologia con las fases de las que consta el aprendizaje basado en proyectos

que han sido comentadas previamente en este estudio.
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Partiendo del planteamiento de una pregunta en el método cientifico, al igual
que hacemos con la elecciéon del tema en el aprendizaje basado en proyectos. En el
aprendizaje basado en proyectos, también se realiza una investigacion sobre el tema a
tratar y de esta investigacién surgen unas hipotesis que definirdn los objetivos del

proyecto que involucrara a los alumnos.

Durante el proceso del aprendizaje basado en proyectos, al igual que en el
método cientifico, es importante realizar una evaluacion y revision del proceso, a la par
que se reflexiona sobre los datos que se van obteniendo para reformular si fuera preciso
la informacion de la que disponemos, con el fin Gltimo de obtener los objetivos y

comprobar las hipotesis.

Los datos obtenidos se discutirin y se analizardn para determinar unas
conclusiones finales del proyecto, al igual que se concluyen los datos de una

investigacion cientifica.

Para finalizar, en el &mbito cientifico, se publican los resultados, a partir de los
cuales se nutre toda la comunidad cientifica. Esta parte también concluye el
Aprendizaje basado en proyectos con la finalidad de que el alumno practique la fase

expresiva del aprendizaje y detecte la significacion de culminar el proceso.

En el caso de aprendizaje basado en proyectos es especialmente 1til seguir una
estructura del proyecto acorde con el método cientifico para familiarizar al estudiante
con la forma de trabajo real en ciencias, cual aporta un valor afiadido a la hora de elegir

esta estrategia de aprendizaje en un aula de Biologia y Geologia.

3-. PROPUESTA DE INTERVENCION I. LA HERENCIA Y LA TRASMISION
DE LOS CARACTERES

Desde que el hombre comenz6 a cultivar los campos y a criar ganado, empezo, sin
saberlo, a “manipular” la vida. Para llegar a entenderlo tuvo que pasar mucho
tiempo. En el siglo XIX se comienza a hablar de caracteristicas hereditarias, de
herencia, de evolucion. Mendel y Darwin iniciaron una revolucién cientifica que
aan hoy da sus frutos (Gallori, 2012, p.9).

En este proyecto, se propondra una propuesta de intervencién, relacionada con

un bloque de contenidos de la Teoria de la Herencia Genética, de la asignatura Biologia
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y Geologia. Se analizara la propuesta de mejora y los objetivos especificos para este
bloque de contenidos. Adema4s, se especificard una temporalizacion real y factible, asi
como los recursos necesarios para llevarla a término. Se discutird un posible método de
evaluacion adaptado para esta propuesta, que permita evaluar el nivel de
conocimientos adquiridos por el alumno y la efectividad de la propuesta en ello. Se
compondran distintas actividades basadas en la metodologia del aprendizaje basado en

proyectos.

La propuesta planteada, persigue estimular su curiosidad y motivaciéon en los
alumnos para querer conocer més sobre este tema. Esta propuesta, puede acrecentar el
desarrollo y puesta en practica de los conocimientos tedricos para asentar sus bases y
conocer su aplicacion y fundamento. En adicién, contribuye al desarrollo de las
habilidades transversales comentadas anteriormente, las cuales resultan altamente
beneficiosas para este alumno, que termina una etapa secundaria y puede acceder al
mundo laboral o continuar su formaciéon hacia un nivel superior donde necesitara

trabajar de una manera més auténoma, organizada y critica.

Finalmente, se estableceran unas conclusiones generales, se evaluaran los pros y
contras de esta estrategia y se analizaran las ventajas que pueda aportar esta

metodologia versus a la tradicional clase magistral.

3.1-. Presentacion y analisis de la situacién educativa

En este trabajo se propone una actividad basada en el modelo del aprendizaje
basado en proyecto, relacionado con el contenido del bloque tematico de Genética, que
corresponde segun el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria
Obligatoria y el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, al curso 4°
ESO. Es el altimo curso de la secundaria, por lo tanto, se presupone una considerable
madurez en el alumno para implementar un proyecto de esta magnitud. La actividad,
que se desarrollara en los siguientes apartados, persigue asimilar los fundamentos que

gobiernan la Genética de una forma muy practica.

El panorama educativo actual afronta este bloque de unidades didacticas en

genética segin la LOE con los siguientes apartados:
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El mendelismo. Resolucion de problemas sencillos relacionados con las leyes de
Mendel. Genética humana. La herencia del sexo. La herencia ligada al sexo. Estudio de
algunas enfermedades hereditarias. Aproximacidon al concepto de gen. El codigo
genético. Las mutaciones. Ingenieria y manipulacién genética: aplicaciones,
repercusiones y desafios méas importantes. Los alimentos transgénicos. La clonacion. El
genoma humano. Implicaciones ecologicas, sociales y éticas de los avances en

biotecnologia genética y reproductiva.

La propuesta que se va a tratar en este trabajo, abarcaria los apartados de
mendelismo y hasta el estudio de las mutaciones, pero desarrollado con un
planteamiento propio del aprendizaje basado en problemas, con el fin de adquirir una
forma mas practica para el alumno, alternativa a la resoluciéon de problemas sencillos

aleatorios y que se espera mas motivadora para ellos.

La genética, funciona para ellos mismos como individuos que presentan un
genoma con distintas combinaciones génicas, de igual forma que los sujetos ficticios
planteados en problemas. De forma que, este proyecto pretende acercar la genética a la
observacion real de los caracteres visibles de los propios alumnos y sus familias,
planteando una actividad donde los alumnos sean los protagonistas, donde puedan
hacer sus propias observaciones reales y obtener unos resultados que prueben como

funcionan las Leyes de Mendel.

En este proyecto, se analizaran una serie de caracteres fisicos prefijados que
tienen un componente hereditario y que sean facilmente identificables por los alumnos.
Se facilitara a los alumnos un dossier donde podran encontrar los caracteres que se
desean observar y analizar, ilustrado con fotografias y comentado con una breve
descripcion del caracter fenotipico y el tipo de herencia. En este trabajo, se incorpora
un ejemplo de dossier en el apartado 3.3.3-. Propuesta de actividades. Este proyecto

contara con una serie de fases que se describen en el grafico a continuacién (Figura 2).
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PROYECTO DE AULA: Observacion de la Herencia Mendeliana

en 4° ESO
J
N
[ FASE I: OBSERVACION ] Observacion de los caracteres y disefio de un arbol
genealdgico
A
' N It
FASE II: PUESTA EN . .
COMUN ) Puesta en comun de los resultados con los compaiieros
L »
s ~N ™
FASE III: REFLEXION Analisis de los resultados propios y comparados con la
RESULTADOS muestra poblacional en el aula. Resolucion de
h - preguntas propuestas
\. J
'S ™ ™
FASE IV: DISCUSION Discusion de los resultados en clase y resolucion de las
\ y, preguntas. Planteamiento de dudas.
< J
~ B ™~
FASE V (OPCIONAL): Exposicion de los resultados entre los grupos
PUBLICACION participantes y publicacion de los datos en la web del
A d centro
\ J

Los alumnos conoceran en todo momento las fases del trabajo y los tiempos que

tendran para realizar cada fase, los cuales se pueden consultar en el apartado 3.3.2-.

Figura 2: Resumen del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Planificacion de acciones y temporalizacion.

La metodologia empleada en cada una de las fases se desarrollara de una forma

completa en el apartado especifico, 3.3-. Metodologia.

Este proyecto se plantea con posibilidad de realizarlo en un grupo durante un
afio académico, en varios grupos en el mismo afio académico o durante varios cursos
académicos. Por razones de temporalizacion, en el presente estudio se analizara la

propuesta de intervencion y los hipotéticos resultados que se obtendrian, atendiendo a

informacion contrastada por otros estudios con propuestas de aprendizaje basada en

proyectos, pero no podra evaluarse in situ en las aulas a dia de hoy.
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3.2-. Objetivos

La propuesta de intervenciéon que se propone en este trabajo tiene como objetivo
general estimular en los alumnos el reconocimiento de caracteres que tienen un
caracter hereditario. Una vez identificados estos caracteres, deberan saber diferenciar
correctamente cudl es el fenotipo y a qué genotipo corresponde para familiarizarse con
el lenguaje técnico empleado en el campo de la Genética. Ademés, deberan hacer una
investigacion lo méas profunda posible sobre el origen de ese genotipo y previsiones
sobre la evoluciéon del mismo. Por dltimo, un andlisis de los datos y una puesta en
comun, permitird hacer un pequeno estudio poblacional y estadistico sobre los rasgos
genéticos presentes en los alumnos del aula participante. Este procedimiento, recuerda
al método cientifico, por lo que este proyecto pretende acercar al alumno a la forma de

trabajo que se utiliza en ciencia.

Ademés de esta serie de objetivos relacionados directamente con el estudio del
contenido incluido en el curriculo propuesto para este curso, esta actividad alienta a los
alumnos a adquirir una serie de competencias transversales que también son objetivo
de este trabajo y se han relacionado con cada fase en la columna de competencias
adquiridas en la Tabla 2. Entre ellas, se encuentra el desarrollo de una mayor
autonomia del alumno para desarrollar un proyecto del cual sera protagonista. Los
alumnos de secundaria suelen realizar actividades de corta duracion, que una vez

completadas no se analizan ni se discuten con tanta profundidad cémo es este caso.

Estas caracteristicas hacen de esta actividad, una alternativa idonea para
aprender a planificarse y adquirir una habilidad de dedicacion a un proyecto a medio-
largo plazo y con actividades de puesta en comtn y analisis de manera continua. Esta
actividad requiere una gran capacidad de organizacion y responsabilidad tanto

individual como colectiva.

Tabla 2: Objetivos del proyecto.

FASES DEL COMPETENCIAS
OBJETIVO
PROYECTO ADQUIRIDAS

Fomentar la curiosidad del alumno por el )
Autonomia,
entorno que le rodea. Aprender a observar . »
FASE1 o responsabilidad, gestiéon
los hechos biolégicos a su alrededor. . .
. . L. del tiempo, creatividad.
Apreciar el flujo genético de nuestros

v
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caracteres en su familia. Familiarizarse
con vocabulario técnico en genética. Saber

diferenciar Genotipo de Fenotipo.

Trabajo en equipo.
Habilidades

. comunicativas para emitir
Aprender a comunicar los resultados

C e . ) un juicio critico 'y
FASEII cientificos obtenidos a partir de las

. . colaborativo. Escucha
observaciones realizadas. .
activa. Respeto a los
compaieros. Capacidad

critica y reflexiva.

Capacidad reflexiva,
retentiva y  creativa.
Reflexion de los resultados y discusion de | Capacidad de integracion
FASE III . L »
los mismos. y compresion. Expresion
simbdlica. Criterio de

btisqueda bibliografica.

Trabajo en equipo.
Habilidades

comunicativas. Escucha
activa. Respeto a los
FASE IV Discusion en equipo de los datos. compafieros. - Capacidad
critica, reflexiva y
creativa. Expresion oral.
Capacidad de retencion y

comprension de la

materia.

Autonomia. Interés por la
continuidad de un
Publicacion de los resultados para | proyecto. Expresion
FASEV evaluaciéon global y posible continuidad | simbdlica de resultados.
del proyecto. Aprender a publicar los | Capacidad de involucrar a
resultados cientificos. la comunidad educativa.
Difusiéon social de los

resultados.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3-. Metodologia

La metodologia propuesta para esta actividad se ha disenado con el fin de
involucrar al alumno en el aprendizaje realizando un trabajo autbnomo para alcanzar
unos objetivos comunes en una unica actividad que tiene un caracter continuo, de
forma que exige al alumno una mayor dedicacién, como se ha comentado en el

apartado previo, 3.2-. Objetivos.

Al introducir esta propuesta, se ha comentado que el grupo de alumnos
participantes, realizara un proyecto que consta de 5 fases, tal cual se ha resumido en la

Figura 2: Resumen del proyecto.

Al inicio del proyecto, se repartira un dossier que servira de guia y cuaderno de
trabajo al alumno. Se ofrece un ejemplo de dossier en este trabajo, en el apartado
3.3.3-. Propuesta de actividades, Figura 4: Ejemplo de dossier para los alumnos.. Con
este dossier, los alumnos entraran en una primera fase, la fase de observacion, donde
deberan analizar sus propias caracteristicas fenotipicas para descubrir cuél es su
genotipo relacionado con estos caracteres. Ademés, tendran la posibilidad de
comprobar si este genotipo que ellos presentan efectivamente tiene un carécter
hereditario, ya que deberan analizar el fenotipo y genotipo de sus padres, hermanos,
abuelos y todos los familiares que puedan observar. Con estos datos, el alumno podra
tener una idea de como estos caracteres han pasado de generacién en generacion y

podra componer un pequeio arbol genealégico familiar.

Tras esta primera etapa, el proyecto de investigaciéon pasara a la fase II, donde
se pretende realizar una puesta en comun de los resultados en el aula. En esta fase se
estimula a los alumnos a conocer los resultados para poder compartirlos con sus
companeros y es la fase que promueve el caracter grupal de la actividad. Se establecera
un pequeiio debate en clase para analizar qué genotipos son mas frecuentes en el aula,
teniendo en cuenta la multiculturalidad que puede existir y que enriquecera la
variabilidad genética de esta muestra poblacional. Durante esta fase, el profesor puede
contar con una hoja de calculo donde contabilizara cuintos caracteres de fenotipo
dominante frente a fenotipo recesivo aparecen entre los alumnos y realizar un estudio
estadistico de la poblacién del aula Este estudio puede ser de mayor o menor
complejidad, comparando segun el arbol genealdgico, si los caracteres son configurados

por un genotipo homocigoto o heterocigoto, e ir buscando entre los arboles
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genealogicos el flujo de esos alelos. Cuanto mas complejo permita el estudio, méas

cantidad de conceptos pueden ir interiorizando estos alumnos con esta actividad.

Una vez tengamos este analisis estadistico, los alumnos estaran preparados para
enfrentarse a la fase III. En esta fase se pretende fomentar la etapa del aprendizaje
reflexiva del alumno para comprender como funcionan estos procesos genéticos y como
afectan de igual manera sobre él y su familia que sobre el resto de sus companeros. El
profesor, repartira copias para los alumnos de los resultados que se hayan podido
extraer de la puesta en comun para que de manera individual o por grupos puedan
emitir un informe sobre la variabilidad genética que se ha podido observar en clase, los
caracteres mis comunes en la poblacién en el aula y, al ser posible, la prediccion que se
espera de esos caracteres en su futura descendencia. Esta fase también puede tener
mayor o menor dificultad, dependiendo del tiempo que se disponga y de la autonomia
que se espera en los alumnos. Por tanto, se puede plantear a modo de actividades o
preguntas a responder con los resultados obtenidos o de forma mas abierta para
configurar un trabajo de tipo reflexivo. En el apartado 3.3.3-. Propuesta de actividades,

se proponen unas preguntas para completar esta fase III.

Durante toda la actividad, se recomendaré al alumno consultar bibliografia para
completar su trabajo y emitir unos resultados que se discutiran posteriormente. El
profesor de la asignatura seguira y apoyara esta investigacion para orientar al alumno
siempre que lo precise y solventar las dudas que puedan surgir durante la realizacion

del proyecto.

Una vez analizada la informaciéon y discutida en la fase III, seria muy
interesante realizar de nuevo una puesta en comun, la fase IV, que coincida en el
tiempo con el final del bloque tematico de la Genética. En esta fase, se comprobara el
nivel de retencion de los alumnos sobre los conocimientos aprendidos y se puede poner
en practica planteando problemas relacionados con la actividad o con la genética en
general para descubrir si los alumnos son capaces de poner en practica los
conocimientos aprendidos. Esta fase sera de gran utilidad para el profesor para evaluar
como ha funcionado la actividad y si ha obtenido un aprendizaje significativo para sus

alumnos.

Por tltimo, de manera opcional pueden realizarse un analisis poblacional mas
amplio, si han participado varias aulas, comparando los resultados obtenidos entre

ellas. Esto se puede hacer de manera conjunta entre las aulas, pero seria maés
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complicado por compatibilidad de horarios. Para subsanarlo, el profesor puede
comentar en cada grupo de manera independiente los datos obtenidos en el resto de
grupos de alumnos, de forma que los alumnos puedan comprobar que las leyes de la
genética salen de esa aula y funciona en todas las poblaciones por igual. Adema4s, se
pueden publicar los resultados obtenidos en la web, de forma que todos los alumnos,
familiares, profesores puedan ser conscientes de los resultados totales obtenidos y
como los alumnos han trabajado para conseguirlos. Si el proyecto tiene éxito, se puede
crear un repositorio donde se acumulen datos de diferentes ediciones y que puedan ser

soporte para futuras actividades o preguntas, con una mayor muestra poblacional.

3.3.1-. Destinatarios

La muestra de estudiantes participantes serian los alumnos de un aula de 4°
ESO de Biologia y Geologia. Actualmente, el ratio de alumnos maximo en un aula de
secundaria es de 36 alumnos, aunque en 2016 se pretende reducir a un maximo de 30

segun se publicd en los medios de comunicacion en agosto de 2015 (Cuéllar, 2015).

La propuesta puede implementarse en varias clases de la misma linea de
secundaria y compartir luego los resultados del conjunto de participantes. Los
resultados pueden publicarse en la pagina web del instituto, e incluso pueden obtenerse

datos acumulados de varios cursos académicos.

3.3.2-. Planificacién de acciones y temporalizacion

Es esencial, en un proyecto de esta magnitud, planificar correctamente las
acciones y marcar unos tiempos. Esto ayudara al alumno a trabajar de forma continua y
gestionarse el tiempo disponible. Cuando se proponga el proyecto a los alumnos, es
importante conocer los tiempos que mejor ajusten al calendario escolar y que ellos lo

conozcan en todo momento.

El bloque tematico de Genética suele abarcar gran parte de un trimestre del
curso. Un trimestre incluye unas 12 semanas. Los alumnos de 4° ESO reciben 2 clases
por semana de biologia y geologia, con lo que serian unas 24h lectivas (sin tener en
cuenta algunos festivos). Las primeras 2-3 semanas se deben invertir en la presentacion
e introduccion del bloque de asignatura que corresponde. Para proponer un proyecto

asi, los alumnos deben contar con conceptos minimos de los cuales puedan partir como
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base, ademas el bloque que incluye las unidades didacticas de genética incluye algunos
temas previos como el ntcleo celular, la divisién celular y algunos conceptos basicos
sobre el dogma central de la biologia molecular. También hay unos temas posteriores
sobre los avances en ingenieria genética y biotecnologia que seria interesantes abordar
en al menos 1-2 semanas. Esto nos limita a unas 14-16 clases en unas 7-8 semanas en

las cuales podria realizarse este proyecto.

La elaboracion del proyecto durante estas semanas requerira trabajo autbnomo
por parte del alumno, pero también horas lectivas, principalmente para la puesta en
comun y comentar los resultados finales al menos. Estas horas lectivas dedicadas al
proyecto, también servirdn al docente para realizar un seguimiento del mismo y la
evolucion de los alumnos. En el cronograma propuesto, se han tenido en cuenta estas

sesiones lectivas dedicadas expresamente a la realizacion del proyecto.

La mayor carga de trabajo viene determinada por las fases I y III del proyecto,
en la cual los alumnos recogen los resultados, los analizan y discuten. Especialmente la
fase III que requiere mucha mayor capacidad reflexiva y creativa ademas de una gran
carga de trabajo autbnomo. Para estas fases se requerira para trabajar con comodidad y
sin olvidar que los alumnos tienen carga de trabajo de otras asignaturas y no cuentan

con plena dedicacién para esta asignatura.

Para la primera puesta en comun, se necesitaran las clases de una semana
lectiva. Para la segunda puesta en comun otra semana mas. Estas semanas seran claves
para el docente a la hora de evaluar la eficacia en el proyecto, la motivacion y avance de
los alumnos y la significancia de los conocimientos adquiridos. La temporalizacion, se

resume de manera esquematica en el cronograma a continuacion.
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INICIO DE CONTENIDOS PROYECTO: OBSERVACION DE CARACTERES EN EL AULA 40 ESO FINDE
DELELOQUE CONTENIDOS
3 semanas & semanas lsemana |

< > <4 > +—>r
FASE] [ EQl ][ FASEIN FEIV J
A
2 semanas 15emana semanas 15emana
13 clase: | Puesta Reflexion autonoma de los resultados | Comparativa
presentacion del | en por parte de los alumnos con soporte | de resultados
proyecto. comin. | del profesor mientras se avanza en la | entre grupos.
Entrega dossier | Recogida | teorfa. Resclocion de problemas | Reflexion
Trabajo de datos | relacionados con la actividad en clase. | sobre lo que
antonomo  del | del aula. | Resolocion de presuntas por parte de | se ha
alumno vi|2 los alummos. (4 sesiones) aprendido v
sequimdento en | sesiones | Resclucidn de  las  preguntas | opinidn
28, 78y 428 clase, planteadas en clase (2 sesiones) sobre el
provecto.
Publicacion
de los datos
en la web. (2
sesiones)

Figura 3: Cronograma del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3-. Propuesta de actividades

Para el desempeiio de este proyecto, se propone entregar a cada alumno un

dossier donde se recogeran distintas caracteristicas que son heredadas genéticamente y

donde se explicara el tipo de herencia para que el alumno pueda identificarlas y conocer

el proceso de segregacion de estos caracteres para concretar su fenotipo y el/los

genotipos probables.

Se adjunta en esta propuesta un posible ejemplo de dossier que podria adaptarse segiin

las necesidades del aula con diferentes caracteres a los que se recogen para este caso

(Departamento Antropologia Fisica, 2008; Esparrago, 2012; CPR Colegio Plurilingiie

Sagrado Corazon, 2015).
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Estudio de la variabilidad genética en el aula

En esta actividad vas a observar una serie de caracteres que tienen
caracter hereditario sobre ti mismo y todos los familiares que puedas
(padres, hermanos, abuelos, tios, primos). En este cuaderno de trabajo,
encontraras los caracteres que tienes que observar y podras marcar en la
tabla cudl es tu caracteristica fisica que expresas (fenotipo) y la de tus
familiares. Después, intenta descubrir, segin los conocimientos que
hayas obtenido en clase sobre la genética, cual sera la combinacion de
alelos (cada forma alternativa que presenta un gen) para averiguar tu

posible genotipo (conjunto de tus genes que posees para ese caracter).

CABELLO
Forma: El cabello rizado (R), es un caracter dominante frente al liso (r).

Color: El cabello moreno (M) es dominante sobre el cabello rubio (m).

Counter-

: Clockwise
clockwise

Remolino: El remolino de tu

coronilla también tiene un caracter
genético, siendo dominante cuando

se enrolla en sentido de las agujas

del reloj (W) y recesivo cuando lo

hace en sentido contrario (w).

Presencia de pico de viuda: la linea frontal del cabello puede ser continua

o con un pico central (pico de viuda). La presencia de Pico de viuda es

dominante (Y), frente a la ausencia, recesivo (y).
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2. COLOR DE OJOS
El color de ojos depende de varios genes que codifican para una mayor
cantidad de melanina en el iris. Cuanta més melanina, més oscuros seran
nuestros ojos. En general los ojos castafios son dominantes (C) frente a

los ojos azules recesivos (c). éQué podria ocurrir si tus ojos son verdes?

3. OREJASY OIDO
Si te fijas, hay personas que tienen el 16bulo de la oreja libre, mientras
que otras lo tienen pegado a la mejilla. Este caracter también es genético:

Lobulo libre es dominante (F) mientras que el 16bulo unido es recesivo

®.

Ademas, algunas personas presentan una
protuberancia del cartilago del hélix de la oreja,
que se llama tubérculo de Darwin. Su presencia es

dominante (D), frente a su ausencia (d).
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El cerumen en el oido también es variable entre personas, existe un
cerumen amarillento-marréon pegajoso que es dominante (Z), frente a un
cerumen seco y escamoso de color gris que es recesivo (z). Puedes utilizar
un bastoncillo con cuidado para tomar una pequena muestra y observar

el tuyo.

HOYUELOS
Algunas personas pueden presentar un hoyuelo en las mejillas al sonreir,
este caricter es también hereditario, siendo dominante la presencia del

hoyuelo (H) frente a su ausencia (h).

También puede haber un hoyuelo en el menton, que de igual modo es

dominante su presencia (B), frente su ausencia (b).

LENGUA

Algunos movimientos que pueden realizarse con la lengua tienen un
componente genético, por ejemplo, la capacidad de enrollar la lengua. No

te sientas mas torpe si no puedes realizarlo, ilos genes no te acompanan!

Capacidad de enrollar la lengua

- g

capacidad de enrollarla lengua incapacidad de enrollar la lengua

La capacidad de formar una U con la lengua es heredada de manera

dominante (U), frente a la incapacidad (u).
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Algunas personas también pueden volver

la lengua hacia atrds, en este caso es

recesivo (t) frente a las que no pueden
hacerlo (T). Ambas habilidades se heredan

de forma independiente.

MANOS

Pulgar extensible o de autoestopista: algunas personas pueden extender
hacia atras la primera falange del pulgar, hasta formar un angulo de casi
45°. Este caracter es recesivo (a) frente a la incapacidad de hacerlo que es

dominante (A).

Pelo en las falanges mediales: Algunas personan poseen pelo en las

segundas falanges de los dedos. Puede haber variaciones de la expresion
de este caracter y presentarse en 2, 3 6 4 dedos. La presencia es un

caracter dominante (PF) frente a la ausencia recesivo (pf).

Longitud relativa del dedo indice: Algunos caracteres pueden ser

dominantes en sexo masculino y recesivos en femenino y viceversa. Este
es uno de ellos. El indice mas corto que el anular (S€) es dominante en
hombres, mientras que el indice mas largo que el anular (S.) es

dominantes en mujeres:

HOMBRES: S¢> St
MUJERES: St > S¢
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Tendones en la mufieca: Cierra el pufio y flexiona la mufieca. Observa el

numero de tendones que ayudan a esta flexion. La presencia de 2
tendones es el fenotipo dominante (P) mientras que la presencia de un
tercer tendon central (el palmaris longus) es recesivo. Solo un 10% de la

poblacion presenta el fenotipo dominante.

r “ |

’
o ‘\, /
o | >

n
|

\

ra[mans flexor
RISUS carpi
radialis

il

Entrecruzamiento de dedos y pulgares: si el pulgar izquierdo queda sobre

el derecho al entrecruzar los dedos de las manos es la forma que se
hereda de forma dominante (I). Si el pulgar derecho queda sobre el

izquierdo es la forma recesiva.
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7. DISCROMATOPSIAS

Las discromatopsias son anomalias en la visiéon o percepcion del color.
Las personas que las presentan se conocen como dalténicos. Puede haber
de varios tipos y estan ligadas al cromosoma X de manera recesiva. Los
varones, al tener un solo cromosoma X si presentan el alelo recesivo
manifestaran la anomalia. Las mujeres presentan dos cromosomas X por
lo que tienen que tener los dos alelos recesivos para manifestarla. Esto
supone que sea mas probable encontrar un var6n dalténico que una
mujer daltonica. Estos serian los genotipos que configuran el daltonismo
XdY para hombre, X4Xd para mujeres. Por otro lado, como el hombre
hereda el cromosoma X de la madre, el alelo recesivo por el cual
manifiesta la enfermedad el var6on siempre procede de su madre, que

puede (X4X9) 0 no (XPXd) padecer daltonismo.

Existen varios tipos, pero las mas frecuentes son las anomalias en la

region del rojo-verde:

-Tipo Protan: Ve el rojo como gris (25-40% de los dalt6nicos)

-Tipo Deutan: Ve el verde como gris (60-75% de los daltonicos)

Para la valoracion de estas anomalias se utilizan las Tablas de Ishihara,
disenadas por el profesor japonés Dr. Shinobu Ishihara (Ishihara, 1918).
Estas tablas poseen 38 laminas de diferentes colores que forman
numeros o caminos y que se ven diferente numeracion si eres daltonico o

no.

La vision normal
veria un 25 y un
29. Una persona
daltonica veria el
25  pero  no
distingue ningtin
numero en la
imagen derecha
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La vision normal
veria un 45 y un
56. Una persona
daltonica veria el
56 pero no
distingue ningin
nimero en la
imagen izquierda.

La visiéon
normal veria
un 8 y un 6.
Una persona
dalténica no
distinguiria
ningin
namero

La visiéon normal
veria un 5, una
persona daltonica
veria un 2 en esta
lamina

Figura 4: Ejemplo de dossier para los alumnos.

Fuentes: Ishihara (1918); Departamento Antropologia Fisica (2008);
Esparrago (2012); CPR Colegio Plurilingiie Sagrado Corazén (2015);
Google Images (2015).

Después de reconocer cada uno de estos caracteres sobre ellos mismos, se
propondra a los alumnos que rellenen la siguiente tabla para determinar si saben

reconocer su fenotipo y genotipos posibles.
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Tabla 3: Tabla de resultados individuales.

GENOTIPOS
RASGO FENOTIPO DOMINANTE/RECESIVO
POSIBLES

CABELLO FORMA

CABELLO COLOR

REMOLINO

PICO DE VIUDA

COLOR OJOS

LOBULO OREJA

TUBERCULO DE
DARWIN

CERUMEN

HOYUELO EN
MEJILLAS

HOYUELO EN
MENTON
ENROLLAMIENTO DE
LA LENGUA
PLEGAMIENTO DE LA
LENGUA

PULGAR
AUTOESTOPISTA
PELO EN FALANGE
MEDIA

LONGITUD DEDO
INDICE

TENDONES MUNECA

ENTRECRUZAMIENTO
DE DEDOS

DALTONISMO

Fuente: Departamento Antropologia Fisica (2008); Esparrago (2012); CPR
Colegio Plurilingiie Sagrado Corazon (2015).

Ademas, se pedira al alumno que seleccione alguno de estos caracteres e intente
elaborar un arbol geneal6gico analizando la segregacion del mismo en su familia, lo
mas completo posible. La actividad se puede establecer de mayor o menor dificultad
valorando uno o varios caracteres en la familia para que el alumno pueda ver la
independencia de segregacion de cada uno de los genes que codifican para cada

caracter y que confiere la variabilidad que puede observar en su familia y en sus
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compafieros. Seria interesantes analizar varios caracteres entre los companeros de clase
para poder ver esta independencia en conjunto, por lo que el profesor puede

determinar qué caracter debe analizar cada alumno.

Tras esta primera fase de observacion y elaboraciéon del arbol genealogico, se
llevara a cabo una puesta en comun, para realizar un pequefno estudio poblacional
donde se buscara valorar la variabilidad presente en el aula. Para ello, se completara en
clase el siguiente cuadro y se extraeran graficos de probabilidad que seran

posteriormente analizados por el alumno.

Tabla 4: Tabla de resultados de aula.

FRECUENCIA

NOTOTAL | RELATIVA e FRECUENCIA
RASGO FENOTIPOS FENOTIPOS | RELATIVA
ALUMNOS DOMINANTE
DOMINANTES o RECESIVOS | RECESIVO (%)
0

CABELLO FORMA
CABELLO COLOR
REMOLINO

PICO DE VIUDA

COLOR 0JOS

LOBULO OREJA
TUBERCULO DE
DARWIN

CERUMEN

HOYUELO EN MEJILLAS
HOYUELO EN MENTON
ENROLLAMIENTO DE LA
LENGUA
PLEGAMIENTO DE LA
LENGUA

PULGAR
AUTOESTOPISTA

PELO EN FALANGE
MEDIA

LONGITUD DEDO
INDICE

TENDONES MUNECA
ENTRECRUZAMIENTO
DE DEDOS
DALTONISMO

Fuente: Departamento Antropologia Fisica (2008); Esparrago (2012); CPR
Colegio Plurilingiie Sagrado Corazon (2015).
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Tras completar esta tabla en el aula, el profesor puede emitir algunos graficos de

resultados conjuntos como los siguientes.

Tubérculo de Darwin Enrollamiento lengua

Presencia Presencia

M Ausencia Ausencia

Lébulo oreja Pulgar autoestopista

Aula 42C

m Alelos dominantes

m Alelos recesivos
10%

H Libre m Presencia

m Pegado Ausencia

Figura 5: Grafico de resultados de aula.
Fuente: Elaboracion propia.

Este paso puede tener mayor o menor dificultad también. Se puede plantear
analizar los resultados en clase, y el profesor después reparte o envia por email/web
una tabla de graficas a cada alumno o grupo de alumnos, si el trabajo se plantea grupal.
O bien se puede dejar a los alumnos que ellos analicen los resultados y apoyen estos
mediante graficas que disefien ellos mismos. Para ello, habria que tener en cuenta el
nivel de informatica y de programas de analisis de datos que tienen los alumnos

participantes.

Con estos resultados, los alumnos tienen que redactar un pequefio informe o
memoria donde reflexionen sobre estos datos obtenidos en el aula. Esta parte del
trabajo, puede ser individual o grupal, dependiendo del caracter colaborativo que desee
darse al proyecto. Este informe puede ser con una estructura mas o menos libre,
dandole cierta libertad a ampliar dificultad de nuevo. Sin embargo, es recomendable
establecer unas pautas para obtener unos trabajos mas homogéneos y guiar al alumno
hacia los puntos importantes que se quieren analizar y que se consideren adecuados

para alcanzar sus objetivos de aprendizaje.

Para ello, se les puede proponer responder a algunas preguntas de reflexion

como, por ejemplo:

1) ¢Por qué suele ser méas frecuente observar un fenotipo dominante? ¢Por qué
es mas complicado encontrar una mujer dalténica que un varén dalténico?
Busca bibliografia complementaria sobre otras enfermedades ligadas al

S€XO0.
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2) Si mi madre es capaz de plegar la lengua en U y mi padre también, ¢Es
posible que yo como su hijo no sea capaz de hacerlo? Razona tu respuesta

planteando los genotipos posibles y el cruzamiento.

3) Tras tres generaciones en una familia con pelo oscuro y ojos oscuros, nace
un nifio de ojos claros y pelo rubio. Completa el arbol genealdgico con los

genotipos probables para que pueda darse esa situacion:

Generacion [ O

Generacion IT

O

Generacion [T

Generacion IV

Figura 6: Pedigree para actividad.
Fuente: Elaboracion propia.

4) Si el nifio del ejemplo anterior se casara con una mujer también rubia de
ojos azules, épodria tener descendencia morena con ojos oscuros? Razona la

respuesta proponiendo el cruzamiento.

5) Si en el arbol genealdgico de la pregunta 4 apareciera una mutaciéon que
afecta a los gametos del padre o madre de la generacion Iy el primer hijo
naciera con una enfermedad que se hereda de manera dominante pero que
sOlo afecta a uno de sus cromosomas. ¢Podria heredar la enfermedad el nino
de la generacion IV? ¢Con qué probabilidad? ¢Y si esta patologia estuviera

ligada al cromosoma X?

6) Observa como entrecruza los dedos tu compafiero de al lado. ¢Puedes

averiguar como los cruzaran sus padres?
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7) Con los resultados obtenidos en tu arbol geneal6gico. Calcula la frecuencia
de fenotipo dominante/recesivo de tu posible descendencia para el gen que

has evaluado.

Estas preguntas podrian servir para conocer la asimilacion de los conceptos que
han interiorizado los alumnos realizando este proyecto y pueden dar al docente una
idea bastante certera del grado de implicacion de los alumnos y del nivel de

conocimientos adquiridos en este bloque tematico.

3.3.4-. Recursos humanos, materiales y economicos

Para la realizacion de este proyecto se dotara a los alumnos de un dossier,
creado por el profesor que coordinara el proyecto, que incluird los caracteres que el
alumno tendra que identificar y estudiar sobre si mismo, al ser posible sus familiares
directos (padres, abuelos, tios, primos) y sus compafieros. Este dossier, es
recomendable que incluya fotografias ilustrativas que ayuden al alumno en esta
identificacion y una breve explicacién sobre el tipo de herencia del caracter que se

desea estudiar.

La actividad puede proponerse con recogida de los caracteres de manera

fotografica, en cuyo caso requeriria una cAmara de fotos.

Para la puesta en comun se requerira una hoja de céalculo, creada en Microsoft
Office Excel, por ejemplo, que permita recoger la informacién y analizarla
estadisticamente. Seria recomendable contar con un proyector o pizarra digital para
compartirla con todos los alumnos en directo. Se recomendara al alumno contar con un
cuaderno de trabajo donde pueda tomar notas que le ayuden a estructurar la siguiente
fase del proyecto. Ademas, contaran con una tabla para recoger datos de la poblacion
del aula. Esta tabla también se adjunta en el apartado 3.3.3-. Propuesta de actividades

de este trabajo.

El informe final puede realizarse manual para fomentar la escritura y diseno de
un trabajo sobre papel a boligrafo o a ordenador mediante una plantilla prefijada por el
profesor o de libre estructura elegida por el alumno, aunque seria recomendable

organizar una estructura comin al menos en una serie de puntos propuestos por el
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profesor, como las preguntas propuestas en el apartado 3.3.3-. Propuesta de
actividades. Para ello, se necesitarian, por tanto, material de papeleria o un ordenador,
que puede ser aportado por el alumno o facilitado por el centro a través de un aula de

informatica.

Para la realizacion del estudio, es altamente recomendable que el alumno

complete el trabajo con consulta bibliografica o webgrafia complementaria.

La web del instituto o una web propia disefiada para el propio proyecto seria un
recurso interesante para compartir con la comunidad educativa los resultados del

proyecto.

Algunos instrumentos de opinidén, como encuestas o puesta en comun de
feedback sobre el trabajo, comentarios tras la publicacién de los resultados en la pagina
web, etc, permitiran al profesor conocer la opinion de los alumnos sobre la actividad
propuesta, su grado de carga de trabajo que ha supuesto para este alumno y su

percepcion subjetiva sobre el aprendizaje en ellos.

3.3.5-. Evaluacion

En este trabajo, tiene sentido, no s6lo disefiar una evaluaciéon que permita
conocer si los alumnos han alcanzado los objetivos esperados para la propuesta, si no
conocer también los resultados generales de esta metodologia y del funcionamiento de

la propuesta en su contribucién para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ello, se proponen dos evaluaciones en este apartado, una evaluacion
dedicada al proceso que han seguido los alumnos con la finalidad de valorar su
rendimiento como participantes del aprendizaje basado en proyectos y una evaluacion

de los resultados de esta actividad para la mejora educativa.

3.3.5.1-. Evaluacion del proceso

En esta actividad, el profesor cuenta con varios puntos a evaluar, tanto referente
a actividades académicas como varios parametros actitudinales y transversales. Para la
evaluacion de este bloque de contenidos desarrollado en conjunto a esta metodologia

de aprendizaje basada en proyectos, se tendran en cuenta cuatro apartados:
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Recogida de datos y disefio del arbol genealdgico: Supondra un 20% de

la nota del alumno y se considerara positivamente a aquellos alumnos
que recojan una mayor cantidad y exactitud de los datos y elaboren un
arbol genealogico més completo, claro y preciso. Evaluar estos
resultados permitird al profesor que realiza el proyecto conocer si
alcanza los objetivos propuestos para esta fase. Hacer un primer punto
de control en esta fase para evaluar la respuesta del alumno ante la
propuesta (entrega de material, dossier completado correctamente, arbol
genealdgico completo, participacion de la familia, etc) ayudara al

profesor a plantear continuidad al proyecto.

Elaboracion del informe de resultados y discusién: Se valorara que el

alumno sea capaz de interpretar correctamente sus propios resultados y
los correlacione con los datos estadisticos del aula. En esta fase se tendra
en cuenta la calidad del trabajo del alumno (buena expresion, desarrollo
correcto de los resultados o actividades propuestas, completa con
bisqueda bibliografica) y la adquisicion de las competencias
transversales (responsabilidad, dedicacion, autonomia). Este apartado,
constituird un 30% de la evaluacion del trimestre y permite al profesor
hacerse una idea muy aproximada de la adquisiciéon del conocimiento
por parte del alumno y si este proyecto es apto para alcanzar los

objetivos propuestos para el curriculo.

Participacion en las puestas en comin: tan importante es comprender

los resultados y reflexionarlos como compartirlos con los demaés, por
ello, se valorara de manera independiente la participaciéon del alumno en
estas fases colaborativas. Se tendra en cuenta la escucha activa hacia los
compafieros y su actitud durante esta fase (respeto del turno de palabra,
respeto hacia los comentarios de sus compafieros, valoraciones positivas
hacia el trabajo de otros, actitud critica-constructiva, etc). También se
tendra en cuenta la participacion (participaciones de interés para la
clase, actitud colaborativa y constructiva, asimilaciéon de los conceptos,
buena expresion oral, etc). Este apartado supondra un 20% de la nota
del trimestre para el alumno. Al ser dos puestas en comun, es interesante
para el profesor evaluar la evolucion del alumno, el grado de adquisicién
de conocimientos y el incremento de la participacion en la segunda

puesta en comun.
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e Examen de contenidos (opcional): Por altimo, la evaluacion mediante

examen de los contenidos del bloque tematico, proporcionard una
aproximacion real del nivel de retencion y adquisicion de los
conocimientos que han tenido los alumnos durante este bloque de
contenidos enfocada a un aprendizaje basado en proyectos. El examen (o
conjunto de exdmenes si se requieren), constituira un 30% de la nota del
trimestre para el alumno. Si no desea realizarse examen y evaluar
plenamente a los alumnos mediante la realizacion del proyecto este

porcentaje puede repartirse entre los apartados anteriores

Con esta evaluacion, se pretende considerar todos los aspectos que engloban el
trabajo de los estudiantes durante todo el trimestre y la relacién de su mejora y alcance
de objetivos con el proyecto en cuestion propuesto. Es un modelo de aprendizaje de
evaluacién continua pero que integra en igual importancia el trabajo durante el
proyecto con la nota del examen de contenidos. Este modelo de evaluacion, equilibra de
igual manera el aprendizaje tedrico y practico ademas de motivar al alumno para que

sienta una valoracién de su trabajo durante todo el trimestre.

3.3.5.2-. Evaluacién de los resultados

Analizar la evaluacién del proceso nos orientara de los resultados obtenidos con
el aprendizaje basado en proyectos, pero existen algunos instrumentos para evaluar su

eficacia a largo plazo.

Algunos estudios han realizado evaluaciones que son muy adecuadas y que
serian aplicables a la propuesta presentada, como por ejemplo la evaluacion que
llevaron a cabo en su trabajo Alcober, Ruiz y Valero (2003). Estos autores, tras dos
afios de la implantacion de un proyecto como metodologia de aprendizaje para los
alumnos, realizaron un anélisis de datos y analizaron la opinién de los estudiantes a

través de un sistema de encuestas.

Estos autores observaron que el rendimiento de los alumnos que habian
participado en esta metodologia era muy positivo, y la mayoria de los estudiantes que
eran admitidos en su siguiente fase de estudios provenian de los grupos que habian

participado en esta metodologia. Ademéas, comprobaron que tenia una eficiencia
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importante en grupos heterogéneos, puesto que las diferencias entre el grupo anadian

un valor afadido al trabajo final.

En segundo lugar, se analiz6 la percepcion del alumno a través de una serie de
encuestas. Estas encuestas revelaron un elevado grado de acuerdo con las afirmaciones
que se plantearon y la formacion recibida. Especialmente fueron significativos los
puntos de acuerdo en cuanto a la buena capacidad para el trabajo en grupo y el trabajo
por proyectos. Por ultimo, los alumnos recomiendan claramente este tipo de
ensenanza. El valor mas bajo obtenido en estas encuestas correspondio6 a la labor de los
profesores, lo cual resulta logico si tenemos en cuenta que su role no es trivial en esta
metodologia, si no que orienta al alumno en la elaboracién del proyecto (Alcober, et al.

2003).

Para evaluar la presente propuesta, también se propondria realizar una
observacion directa y comparativa de los resultados para el mismo bloque de
contenidos entre alumnos que han participado en esta metodologia Vs alumnos que
estaban aprendiendo con otra metodologia diferente. Estos datos pueden compararse
entre grupos de un mismo curso académico con distinta metodologia, lo cual seria ideal
ya que se encuadran en el mismo contexto y ademas podrian incluso compartir
profesores, o resultados de distintas promociones donde se han empleado estas
diferencias metodolodgicas. En este tltimo caso, seria recomendable que el profesor que
haya impartido la docencia también sea el mismo para reducir el nimero de
parametros influyentes. En cualquier caso, siempre se tiene que tener presente que
existe cierta inferencia de error en los resultados, ya que los alumnos son distintos y
pueden tener distintas cualidades, preferencias y adherencias a este tipo de
metodologia, también puede variar ligeramente el contexto académico y social entre los
cursos académicos y el mismo docente que también influye encarecidamente en los
resultados de los alumnos. Sin embargo, este estudio comparativo realizado con una
mayor muestra y varios cursos académicos pueden ofrecer una mayor significacion

estadistica para evaluar la eficacia de la propuesta en la consecucion de los objetivos.

Por otro lado, también seria altamente recomendable disefiar una herramienta
de encuesta para conocer la opiniéon de los alumnos con respecto al programa de
aprendizaje basado en proyectos. A continuacion, se ofrece un ejemplo de encuesta que

se pueda aplicar:
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Encuesta de satisfaccién

Responde a las cuestiones que se te plantean a continuacién sobre el grado de satisfaccién
de la metodologia empleada en esta clase y el disefio de un proyecto como forma de
aprendizaje de los contenidos. Para responder a las preguntas, tiene que tener presente que
la evaluacion va del 1 al 5 siendo el (1) en total desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3) ni de
acuerdo ni en desacuerdo, (4) de acuerdo y (5) totalmente de acuerdo. Este cuestionario
serd anénimo y no sera tenido en cuenta para la evaluacion académica, sino para conocer tu
opinioén.

Preguntas 112|3 ]| 4 5

1. El proyecto de aprendizaje que he realizado me ha servido
para comprender los conceptos de la asignatura

2. Tras realizar el trabajo siento que tengo mayor dominio
sobre el tema

3. El proyecto me ha resultado ameno, facil de realizar y de
interés
El trabajo ha supuesto una carga excesiva de trabajo para mi

5. El profesor me ha apoyado en la realizacién del mismo y
estoy satisfecho con su involucracién en el proyecto

6. En general, estoy satisfecho con el desempefiio del profesor
en el proyecto

7. Eltrabajo me ha servido para desarrollar las siguiente
caracteristicas

a) Capacidad de observacién de los fenémenos que
ocurren a mi alrededor

b) Comprensidn de estos fendmenos y reflexion sobre
ellos

c) Exposicion escrita de resultados

d) Exposicion oral de resultados

e) Autonomiay responsabilidad en mis funciones

f) Organizacién y planificacion

g) Ampliacién de informacidon mediante blsqueda
bibliografica
h) Trabajo en equipo

8. En general, estoy satisfecho del trabajo realizado y me ha
gustado esta metodologia de impartir la clase

Comentarios adicionales o sugerencias para futuros proyectos, ¢t como lo plantearias?

Figura 7: Encuesta de opinion para los alumnos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de esta encuesta nos permitirdn saber la percepcién de los
alumnos y su grado de satisfaccion con la propuesta que resultara esencial para
plantearse puntos de mejora y la continuidad del proyecto los cursos académicos

posteriores.
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3.3.6-. Resultados previstos

Los resultados esperados con esta propuesta podrian sintetizarse en base a los
objetivos que se esperaban con este trabajo, que han sido expuestos al comienzo del

mismo y a los objetivos concretos de esta propuesta.

Con este trabajo, se esperaba contribuir a la docencia de las unidades didacticas
de Genética de la asignatura Biologia y Geologia de 4° ESO con una propuesta de
innovacion en el aula mediante la metodologia de aprendizaje basado en proyectos.

Como tal, se ha expuesto una propuesta que cumple estas caracteristicas.

Este proyecto, no se ha llevado a la practica en estudiantes de secundaria, pero
en este apartado, se desarrollaran los resultados que esperan obtenerse, similares a los
resultados obtenidos de otras fuentes bibliograficas con propuestas similares y que si
han podido ponerlas en practica y obtener resultados reales, como se han comentado
en el apartado del marco teoérico especifico, véase 2.4-. El aprendizaje basado en

proyectos en ciencias.

Coémo se ha hecho alusion previamente en el apartado 3.1. donde se presentaba
la propuesta, con este proyecto se espera estimular todas las fases del conocimiento
cognitivo y del aprendizaje en los alumnos, que se han comentado en el apartado 2.3.5-
. Relacién del aprendizaje basado en proyectos con las Fases del Aprendizaje. Esta tabla
que presentaron Bernardo et al. (2008), ha servido de inspiracién para el disefio de las
fases de esta propuesta y de las actividades propuestas para asi tener presente actuar en

todos los niveles y alcanzar un aprendizaje integro.

Las fases que siguen el proyecto estan disefiadas para que los alumnos realicen
una primera etapa de caracter adquisitivo con una actividad de observacion. En esta
primera fase, también se induce a la creatividad, proponiendo al alumno establecer su
propio arbol genealégico y motivandolo a recoger el mayor nimero de datos posibles
entre sus familiares. Ademas, cuenta con algunas etapas donde se requiere reflexion
por parte del alumno, tanto en esta primera fase, mientras se observan y se analizan los
caracteres como cuando se procede a emitir un informe de resultados y se discuten en
la fase III. Se espera que la actividad finalice con una etapa retentiva mas exitosa de lo
que cabria esperar con una clase magistral, ya que se involucra la participacion del
alumno, y como se ha comentado previamente en la introduccién, un 80% del
aprendizaje se asimila por vivencias o lo que descubrimos por nosotros mismos

(National training laboratorios, 1977, citado en Human Vision, 2005). Este trabajo
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también puede estimular el pensamiento creativo con el fin de ampliar conocimientos,
que puede modularse en mayor o menor medida segin la autonomia que se quiera dar
al alumno para elaborar su arbol genealogico y su informe de resultados y conclusiones.
Ademas, con las fases II, IV y V, que requieren discusion se persigue fomentar las fases
expresivo simbolica y practica que les ayude a comprender resultados y comunicarlos a
sus companeros para poder finalmente configurar un informe escrito de los resultados

a analizados.

El entorno de trabajo es completamente real, ya que la observacion de los
caracteres es directamente sobre los suyos propios, sus familiares y sus compaifieros, lo
cual confirma que este trabajo tiene una gran aplicacion practica y real del

conocimiento.

Esta propuesta, no solo espera garantizar un aprendizaje mas significativo en el
alumno que otras metodologias donde el alumno sea un sujeto pasivo, si no que espera
una mayor involucracion del alumno en la actividad. Al involucrar al alumno, el
objetivo es estimular su motivaciéon en alcanzar los objetivos propuestos, aprender de
una forma mas divertida y aumentar su grado de responsabilidad en su formacién. Se
espera que al utilizar un tema de observaciéon sobre caracteres propios capte su

atencion y curiosidad por conocer su perfil genético y el de su entorno mas cercano.

Por otro lado, de manera especifica, se espera que asimilen el método cientifico
a su forma de trabajo, con lo que este aprendizaje, pretende integrar esta herramienta
tan propia en ciencias en el aula. Para ello, en la fase I del proyecto se establece un
periodo de observacion donde el alumno pueda plantear hipotesis sobre el
funcionamiento de la herencia genética. A partir de estas hipotesis se extraeran unos
resultados que se analizardn en conjunto en el aula para realizar un experimento
poblacional que permita ampliar la muestra para hacerlo més significativo. Con el
conjunto de datos, los alumnos extraerdn conclusiones que les permitan manejar
correctamente los conocimientos en genética para resolver distintos problemas. Por
ultimo, se publicaran los resultados, tal como se comparten en la comunidad cientifica
para compartirlos con la comunidad educativa, que pueda ser de utilidad como

antecedentes a futuros trabajos.

Con respecto a la evaluacidon que se planteaba en el apartado anterior, se espera
que sea satisfactoria tanto en el rendimiento de los alumnos como en su opinién con

respecto al proyecto.

52



4-. DISCUSION

El aprendizaje basado en proyectos confiere muchas ventajas en el alumno y el
docente para completar con éxito el proceso de ensefanza-aprendizaje. Es una
metodologia que ofrece multitud de posibilidades en el aula para innovar en la forma
de transmitir los conocimientos a nuestros alumnos, causar un mayor impacto en ellos
para aumentar su capacidad de retenciéon de los mismos, motivarles a aprender con un
mayor nivel de implicacién y, lo que es mas importante, utilizar esos conocimientos de

una forma practica para hacerles ver su funcionalidad e implicacion real.

Como se ha ido comentado a lo largo de este estudio, esta metodologia persigue
que los estudiantes, ademas de adquirir los conocimientos esperados, aprendan otra
serie de caracteristicas transversales a lo largo del proceso. Estas caracteristicas son
principalmente, un mayor grado de autonomia, responsabilidad y madurez a la hora de
abordar la actividad y responder con resultados, que les capacitara para ser ciudadanos
aptos en nuestra sociedad y en su futuro profesional o si desean seguir estudiando
bachillerato, en el caso de, como esta propuesta destinada a alumnos de 4° ESO,
desarrollar esa madurez que se persigue como objetivo en estos cursos y enfrentarse a

las pruebas de revalida y PAU para seguir formandose y alcanzar sus objetivos.

El aprendizaje basado en proyectos en el &mbito de las ciencias, permite ademés
acercar al alumno al método cientifico como forma de trabajo habitual en ciencias, uno
de los puntos a los que se ha prestado una especial atencion en este trabajo y en los
resultados que se esperan adquirir, ya que una de las caracteristicas del aprendizaje
basado en proyectos es acercar a los alumnos a la realidad, a experimentar con
contenidos reales y que sean observables en la naturaleza. Este hecho resulta
trascendental cuando se habla expresamente de ciencias experimentales como es el
caso de Biologia y Geologia. Una de las justificaciones de este trabajo en concreto, es
precisamente, facultar a los alumnos para observar los hechos a su alrededor y que esto
promueva su emision de hipotesis para resolver el porqué de ese hecho, reflexionar
sobre el mismo y utilizar sus conocimientos aprendidos para establecer, justificar y
discutir sus resultados. Ademas, no debe abstraerse que el proyecto se encuentra en un
marco educativo, por lo que debe asegurar la continuidad y profundidad necesaria de
todas las fases del aprendizaje para completar un proceso integro, donde el alumno

experimente la mejora del conocimiento.
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Algunos antecedentes de propuestas que han sido previamente puestas en
préctica, como las que han sido comentadas en el apartado 2.4-. El aprendizaje basado
en proyectos en ciencias, demuestran haber tenido unos excelentes resultados y haber
sido premiadas por certamenes y expertos en la educacion, ademas de acumular varias
ediciones de su aplicacion en las aulas. Ello fomenta a que cada vez méas docentes se
atrevan a ponerlas en practica en sus aulas y compartir sus experiencias en foros o
redes sociales especializadas. Estas son las pruebas maés irrefutables de la validez y
éxito de esta metodologia para allanar el camino hacia tan ansiado aprendizaje

significativo y motivador en las aulas actuales.

La presente propuesta, espera conseguir resultados similares y por ello, ha sido
elaborada teniendo en cuenta los criterios que determinan el aprendizaje basado en
proyectos. De forma que, se ha seleccionado un tema central englobado en el curriculo
seglin pauta la legislacion actual vigente bajo el marco de la LOE y estara presente de
igual forma en caso de que se implemente la nueva legislacion de la LOMCE. Mediante
la realizacion y elaboracion del mismo el alumno va topandose con los conceptos
técnicos propios del temario para ir incrementando su bagaje de conocimientos, como
por ejemplo genotipo Vs fenotipo, herencia autosémica, herencia ligada al sexo,
mutacion y enfermedades. Es un proyecto con un marcado caracter de investigacion a
varios niveles: individual, familiar y poblacional, de forma que va ampliando la
magnitud de la muestra y amplia la significacion de la investigacion para culminar en la
universalidad de las leyes de herencia genética dentro de su variabilidad de
expresiones. Ademas, este proyecto presenta una particularidad especial y es el hecho
de la realidad del proceso, como punto tltimo de los criterios del aprendizaje basado en
proyectos, el propio alumno es el sujeto activo de su autoanalisis, para después ampliar
sus horizontes a las personas que le rodean. Este factor, ademas de ofrecer esa realidad
significativa, acrecienta la curiosidad del alumno por la exploraciéon de los caracteres
que siempre habian estado ahi, pero nunca antes habia sido capaz de identificarlos y

estudiarlos con el criterio que adquiere tras la realizacion de este proyecto.

Es destacable, senalar la contribucién del aprendizaje basado en proyectos en la
mejora de las habilidades sociales ademas de técnicas del alumno, un parametro que
ofrece una combinacion perfecta y equilibrada del desarrollo personal y académico del
alumnado. Realizando la propuesta presentada, el alumno encuentra la oportunidad de
realizar varias puestas en comun, e interaccionar con los compafieros y el profesor para
exponer sus resultados y conocer los de sus compafieros para crear un trabajo

colaborativo. Ademaés, involucra no sélo al grupo del propio aula, sino que aparece un
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importante punto positivo en el hecho de involucrar a la familia para la realizacion de
esta actividad, de forma que ayuda a los padres y familiares a conocer el tipo de
actividades que se realizan en clase con ellos y fomenta su implicacién en la educacion
de sus hijos, que es fundamental, para culminar el desarrollo de los adolescentes, como
ha sido demostrado en numerosos estudios (Baeza, 1999; Martinez, 2005; Davis-Kean,
2005; Carb0d, 2009). La publicacion de los datos de la web ayudaria a implicar a la

comunidad educativa en el proyecto.

En contraposicion, esta metodologia basada en proyectos también cuenta con
algunas desventajas. Para el estudiante, supone una carga de trabajo importante, a la
cual no estdn acostumbrados, no coincide con las clasicas actividades que suelen
desarrollar, de ahi que se plantee estrictamente necesario desarrollar la curiosidad por
el tema y medir la motivacion que este va a causar en los estudiantes para generar el
compromiso y reducir ese sentimiento de activismo. En adicién, con el aprendizaje
basado en proyectos se gana profundidad en algunos proyectos, pero a cambio, otros
pueden ser tratados de manera mas superficial (o incluso no tratarlos), un hecho que
puede no ser bien considerado por el profesorado. Por otro lado, desde el punto de vista
del docente, en ocasiones, se plantea dificil poder realizar un proyecto de estas
caracteristicas con un estrecho margen de temporalizacion para completar curriculos
cada vez mas amplios en contenidos. Ademas, cambia el rol del profesor en el proceso
de ensenanza, lo cual requiere un periodo de formacién (Alcober, Ruiz y Valero, 2003).
Ahora, ademaés, surge un problema adicional, la prueba de la revalida que se instaurara
en el 4° curso de ESO con la llegada de la LOMCE como nueva legislacion educativa. Al
igual que ocurre en 2° Bachillerato con las pruebas de la PAU, estos cursos se
convierten en un curso intensivo de preparaciéon para enfrentarse a la prueba, con lo
que adquieren una metodologia conductista, la cual es incluso demandada por los
alumnos preocupados en estar correctamente preparados para superar estas pruebas.
Este hecho, limita mucho actividades que conlleven tal carga de trabajo y requieran

tanto tiempo como una basada en diseno de proyectos.

Analizando en concreto la propuesta disefiada para este trabajo, es una
actividad que se puede flexibilizar para ajustarse a los tiempos, de forma que puede ser
una actividad para realizar en una o dos clases en el aula, como microproyecto,
valorando tunicamente los caracteres propios de cada alumno y estudiando sus
frecuencias alélicas en el conjunto de la clase, o arrancar con la propuesta completa
implicando a cada alumno en realizar su arbol genealogico, estudiar las frecuencias,

analizar y reflexionar los resultados y publicarlos en la web. En este sentido, no se debe
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olvidar, ya que fundamenta el aprendizaje basado en proyectos, la maxima dedicacion
al avance del curriculo mediante el desarrollo del proyecto de manera simultanea,
siendo el tema central y tinico eje vertebrador del abordaje de contenidos, por lo que se
debe minimizar el trabajo puramente auténomo del alumno fuera de la propia clase. Es
decir, no es una estrategia periférica para ampliar conocimientos, sino que es la base

para impartir los mismos.

En relacion a la implicacion familiar previamente comentada, esta actividad
también presenta algunos puntos negativos a raiz de esta caracteristica, que hay que
tener en consideracion. Uno de ellos es el riesgo de que participen alumnos que sean
adoptados y no sean consciente por parte de la familia. Un analisis genético, aunque sea
de caracteres observacionales podria hacerle detectar que sus tutores no son sus padres
bioldgicos. Este trabajo requiere participacion familiar, con lo cual también puede
resultar complejo para alumnos con familias desestructuradas. En estos casos, el
docente tendria que valorar el grupo de alumnos que tiene a su cargo y decidir si seria

apropiado realizar una actividad de este tipo.

5-. CONCLUSIONES

La presente propuesta se ha desarrollado con el fin de estudiar la eficacia
prevista de una idea de aprendizaje basado en proyectos, enmarcada en la tendencia
constructivista, aportando asi una herramienta para la ensefanza de Genética al

docente de la asignatura Biologia y Geologia de 4° ESO.

El apartado 2.4.1-. Importancia del aprendizaje basado en proyectos en el
ambito educativo en ciencias, iniciaba con una cita extraida de Maldonado (2008):
“Uno de los objetivos principales del proceso de aprendizaje es formar personas
capaces de interpretar los fenémenos y los acontecimientos que ocurren a su
alrededor”. Esta cita no era azarosa, si no que definia perfectamente la propuesta que
queria plasmarse en este trabajo: El objetivo principal de la propuesta de intervencién
aportada pretende formar personas capaces de interpretar cémo funcionan los

fenémenos de la genética sobre si mismo y los que se encuentran a su alrededor.
Para conseguir este objetivo, se ha considerado el aprendizaje basado en

proyectos como una buena estrategia para alcanzarlo. Especialmente, porque parte de

una observacion real y persigue la recopilacion de datos para que el alumno
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experimente con su entorno, adquiera experiencia y comprenda de primera mano el

fundamento de ese conocimiento.

En relacion a este fin, se definian al comienzo del trabajo una serie de objetivos,

del cual se han podido extraer las siguientes conclusiones:

OBJETIVO 1: Buscar informacion bibliografica disponible sobre
antecedentes del aprendizaje basado en proyectos y sus resultados
contrastados.

CONCLUSION 1: La btisqueda bibliogréafica permite conocer el fundamento y
el origen del aprendizaje basado en proyectos, asi como revelar la
justificacion de este origen, cual fue la necesidad que llevé a plantear esta
estrategia de educacion. Ademaés, confirma la obtencién de resultados reales
exitosos en la practica educativa real, como algunos de los casos discutidos
en este marco tedrico, como por ejemplo Zombiologia (Vallejo, 2015) y el

programa “Profundiza: La Ciencia a Fondo” (Esparrago, 2013).

OBJETIVO 2: Analizar la implicacién didactica del aprendizaje basado en
proyectos como herramienta de aprendizaje, teniendo en especial
consideracion el aprendizaje de indole cientifica.

CONCLUSION 2: El aprendizaje basado en proyectos, respeta un esquema
que promueve el entrenamiento de todas las fases del aprendizaje. Este
hecho, confirma que el aprendizaje obtenido resulta integro y significativo.
Ademaés, su propio planteamiento resulta muy similar al del método
cientifico, lo cual lleva a los alumnos a adquirir una forma de trabajo

homologa a la experimentacidon e investigacion cientifica.

OBJETIVO 3: Analizar la situacion actual sobre los contenidos del curriculo
relacionados con Genética en este curso y evaluar la posibilidad de mejora en
la docencia de estos contenidos mediante el aprendizaje basado en proyectos.
CONCLUSION 3: Previa a la exposicién de la propuesta se ha introducido la
situacion actual sobre los contenidos que estipula la legislacion vigente actual
enmarcada en el marco de la LOE, para tenerlos presente y que sirvieran de
precedente a la hora de elaborar la propuesta. Con los resultados obtenidos,
se espera que los alumnos aborden todos los objetivos y competencias

transversales que recoge este Real Decreto.
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OBJETIVO 4: Disenar una propuesta que genere un aprendizaje significativo
y motivador para el alumno de esta materia. Especialmente, se perseguira
que la propuesta logre captar su curiosidad para conseguir su maxima
implicacion en el proyecto.

CONCLUSION 4: La presenta propuesta, ha sido disefiada siguiendo todos
los criterios del aprendizaje basado en proyectos y estableciendo esa relacion
continua entre las fases del aprendizaje y en las fases del método cientifico
para ofrecer al alumno un entorno de trabajo real y con una base de
experimentacion practica del contenido para facilitar su integracion y
comprension. Ademas, se ha considerado especialmente necesario en un
trabajo de esta magnitud, generar curiosidad por querer conocer mas sobre el
tema para resolver las misteriosas metas. Uno de los objetivos concretos de
esta propuesta es generar interés en los caracteres propios y que surja la
curiosidad en los alumnos de conocer su origen familiar y las diferencias con

respecto a sus propios companeros.

OBJETIVO 5: Evaluar si esta metodologia aporta al alumno la adquisicion de
competencias transversales ademés de conocimientos sobre el tema.

CONCLUSION 5: El aprendizaje basado en proyectos, no se limita al
aprendizaje de los contenidos del curriculo, si no que aprecia la
incorporacién en el alumno de competencias transversales desarrolladas en
la elaboracién del mismo. Esta propuesta, se espera que involucre al alumno
en el desarrollo de autonomia, organizacion y planificaciéon, estimula el
autoaprendizaje y la curiosidad por profundizar sobre el tema. Ademas, se ha
trabajado que incorpore una implicacion grupal y colaborativa a varios
niveles. Se estimula el juicio critico propio para determinar los caracteres
observados y con propuestas de actividades que requieren una reflexion y
extrapolacion méas profunda, asi como la btsqueda de informacion

complementaria.

OBJETIVO 6: Disenar una evaluacién del rendimiento de la propuesta para
estimar unos resultados previstos de su accion en el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

CONCLUSION 6: En el presente estudio se ha recogido un apartado
detallado con la evaluacion del proceso que seguiran los alumnos, de forma
que sea medible su rendimiento académico en la consecuciéon de objetivos a

lo largo del proyecto y la evaluacion de los resultados para poder valorar el
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grado de éxito de esta metodologia de ensefianza y el nivel de aceptacion por
parte del alumno. Los resultados recogidos son previstos, ya que la presente

propuesta no ha sido puesta en practica.

Aunque el presente estudio, se limite a crear una propuesta de intervencion a la
expectativa de ser contrastada, los antecedentes revelan unos resultados fructiferos en
proyectos parecido, por lo que posicionan al aprendizaje basado en proyectos como una
metodologia apta para conseguir los objetivos que se esperan en la propuesta
planteada. Estos resultados reales, amparan seguridad para establecer esta

metodologia y continuar ampliando la investigacion de sus resultados.

6-. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

La principal limitacion presentada para realizar este trabajo es el tiempo tan
ajustado con el que se ha contado para disefiar esta propuesta. Esta limitacién de
tiempo, ademéas imposibilita poder ponerla en practica para obtener resultados reales
en el aula. Este hecho, sin embargo, garantiza una prospectiva del trabajo para poner
en practica la propuesta y comparar los resultados esperados con resultados reales que
permitan conocer su implicacion veraz en el aprendizaje significativo de contenidos y

competencias transversales.

Por otro lado, aunque el aprendizaje basado en proyectos es una metodologia
que surge hace varias décadas, no existen demasiadas entradas sobre practicas
realizadas en el ambito de secundaria. Es una metodologia que ha sido maés
desarrollada y explotada en ensefianzas superiores y especialmente en ramas de
ingenierias donde la metodologia de trabajo es frecuente que sea encaminada a
proyectos y analisis de resultados por lo que resulta una propuesta idonea en este

sector.

En cuanto a la prospectiva, también encontramos limitaciones y desventajas que
pueden aparecer y que han sido discutidas en el apartado 4. sobre discusién, como la
dificil temporalizacion, los curriculos tan estrechos que permiten poco margen de
actuacion en algunos cursos de secundaria y el conductismo al que se limitan los
altimos cursos en secundaria y bachillerato en preparacion de las pruebas de la revalida
y PAU.
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No obstante, el objetivo de este trabajo y el de muchos otros relacionados con el
aprendizaje basado en proyectos, es aportar al docente nuevas herramientas para
alcanzar ese idoneo proceso de aprendizaje-ensenanza correcto, innovador y motivador
para la comunidad educativa que puedan ofrecernos nuevas prospectivas en el &mbito
educativo. La propuesta analizada, se espera no acabe siendo una hipotética idea con

prospeccion, sino un proyecto con validez contrastada en un futuro.
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