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Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en la motivacién hacia las Ciencias en
Educacion Secundaria

Resumen

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) surge como consecuencia de la
preocupacion existente dentro de las aulas de secundaria acerca del rechazo, en
general, que sienten los alumnos hacia las asignaturas de ciencias. Por ello, el objetivo
de la presente investigacion es crear una propuesta de intervencion educativa
fundamentada en la metodologia constructivista del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) para mejorar la motivacion e interés del alumnado y que, de este modo, sus

resultados académicos mejoren.

Tras una revision bibliografica y la realizacion de un cuestionario sobre la opinion
andénima de 197 alumnos de 3° y 4° de ESO de la localidad de Matar6 sobre la
asignatura de Biologia y Geologia, se ha disefiado una propuesta de intervencion para el
temario de Herencia Mendeliana de 4° de ESO centrada en tres actividades

desarrolladas mediante el ABP.

Las conclusiones extraidas permiten certificar que el ABP resulta ser una
metodologia apropiada para el fomento de la motivacion de los alumnos hacia el
estudio, aunque su maxima limitacion es el tiempo disponible en el aula. Por otra parte,
los datos muestran que el alumnado no se siente especialmente atraido por las ciencias
y reclama un cambio en la metodologia impartida por el docente con un mayor
porcentaje de parte practica. Aun asi, no concluyen en escoger el ABP como método
alternativo al tradicional, aunque esto puede deberse al desconocimiento de la

metodologia.

Palabras clave: Motivacion, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Aprendizaje

Significativo, Constructivismo
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Abstract

This final assignment of the Master's Degree (TFM) arises from the concern in
high school classrooms about rejection generally felt by students towards science
subjects. Therefore, the aim of this research is to create a proposal of educational
intervention based on constructivist methodology Problem-based learning (PBL) to
improve student motivation and interest and, consequently, their academic results

improve.

After a literature review and conducting a questionnaire on 197 students
anonymous opinion of 3rd and 4th year of Matar6 about the subject of Biology and
Geology, it has designed an intervention proposal for the Mendelian Inheritance of 4th

year focused on three activities developed by ABP.

The conclusions allow certify that ABP turns out to be an appropriate
methodology for promoting student motivation towards the study although its
maximum limitation is the time available in the classroom. Moreover, the data show
that students do not feel particularly attracted to science and demands a change in the
methodology given by teachers with more practice. Even so, they do not conclude in
choosing the ABP as an alternative method, although this may be due to ignorance of

the methodology.

Key words: Motivation, Problems Based Learning (PBL), significance learning and

constructivism
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1. Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

La sociedad actual reclama que las personas sean adaptables, con capacidad de
innovar y creativas en cuanto una situacion problematica se les plantea. Por ello, es
importante que desde edades tempranas se empiece a ensenar a los alumnos a
aprender, a pensar por si mismos, a ser creativos, a reinventar y descubrir
procedimientos alternativos y a desarrollar actitudes capaces de atender las demandas
de la sociedad en la que vivimos. Por tanto, esta sociedad ya no busca a personas con
una gran capacidad memoristica y de almacenaje de informacion, sino que prioriza a
aquellos sujetos con la habilidad y capacidad de buscar la informaciéon disponible en las
redes de manera auténoma y de aplicarla correctamente en la resoluciéon de problemas

cotidianos.

A pesar de ello, las instituciones educativas contintian desarrollando un modelo
educativo memoristico basado, por norma general, en la metodologia tradicional de
transmision de la informacion por parte del docente y de recepcion de dicha
informaciéon por parte del estudiante (Morales y Landa, 2014). Estas instituciones
inflexibles y estaticas son consideradas verdaderas “céarceles” donde la norma y los
horarios imperan por encima de cualquier otra necesidad. De este modo, partiendo de
un contexto social en el que los alumnos tienen a su alcance toda la informacion
necesaria en cualquier lugar y momento, la educaciéon debe ir més alla de la simple
transmisioén y recepcion para conseguir que el alumno sea capaz de interpretar la

informacién y transformarla en verdadero conocimiento aplicado.

La metodologia tradicional desarrolla conocimientos estaticos e invariables que
no permiten la adaptabilidad del alumno a las situaciones cambiantes y problematicas
que se puedan presentar. Tal y como argumentan Pozo y Gémez (2006), los alumnos
que se educan mediante esta estrategia educativa carecen de herramientas asociativas
para aplicar el conocimiento adquirido a situaciones problematicas cuando el contenido
o la forma de presentar el problema cambian. En la Tabla 1 se pueden observar los
resultados obtenidos mediante las pruebas de nivel realizadas por la Organizacion para
la Cooperacidn y el Desarrollo Economicos (OCDE), publicadas en el informe Program
for International Student Assessment (PISA), y que muestran de manera objetiva que
los alumnos espafnoles presentan dificultades en su aprendizaje cuando deben
solucionar problemas sencillos relacionados con situaciones cotidianas (Instituto

Nacional de Evaluacién Educativa, 2013). En este caso, se observa como la media
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espafiola en las materias de matematicas, comprension lectora y ciencias esta por
debajo de la media de la OCDE y de la Unién Europea. Por ello, el cambio educativo
debe tener lugar de arriba abajo y de abajo a arriba, es decir, debe implicar una
transformacion profunda en la Administracién publica pertinente y en los agentes

educativos de los centros e instituciones.

Tabla 1. Resultados obtenidos por los alumnos esparioles en las pruebas PISA 2012

RESULTADOS MATEMATICAS 001{115 gfglf;ON CIENCIAS
MEDIA OCDE 494 496 501
MEDIA EUROPEA 489 489 497
MEDIA ESPANOLA 484 488 496

Adaptacion de Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2013

Segun el informe OECD (2014) basado en las pruebas PISA 2012, los resultados
académicos de los estudiantes dependen en gran medida de la metodologia didactica
utilizada por el docente y de la planificacion curricular desarrollada en las instituciones
educativas. Por ello, estas variables determinan el grado de desarrollo cognitivo de los
alumnos y la adquisicion de habilidades necesarias para resolver situaciones

problematicas.

Ademas, aprender depende en gran medida de la actitud del aprendiz y del
maestro, pues la motivacion que presentan los dos protagonistas del proceso de
ensefianza-aprendizaje es totalmente relevante y primordial para poder desarrollar este
proceso de manera eficaz (Pozo y Gomez, 2006). Segin Garcia, Medina y Rodriguez
(2001), el principal objetivo del educador es que su labor desencadene en un
aprendizaje significativo, pero actualmente la motivaciéon de la mayoria de los alumnos
que cursan su ultima etapa de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) es precaria e
insuficiente para lograr superar sus estudios obligatorios de manera adecuada, y por
ello se debe abandonar la rutina educativa establecida esta hoy en dia y establecer

pautas de trabajo que inciten al alumno a aprender.

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge como una
técnica didactica basada en el constructivismo que busca en los alumnos la
concienciacion del significado de aprender a aprender (Poot-Delgado, 2013). Tal y
como sucedia en las escuelas clasicas griegas mediante los debates y los coloquios,
dicha metodologia busca crear una escuela dinamica y flexible donde el educador sea
guia del alumno en su propio proceso de aprendizaje, implicAndolo de manera activa y

participativa en su tarea de aprender a aprender (Gémez, 2002).
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1.2. Objetivos

Para poder solventar los problemas de aprendizaje encontrados en los alumnos
en el area de ciencias, se ha formulado un objetivo general para el presente TFM que se

podra alcanzar mediante la consecucion de unos objetivos especificos mas concretos.

1.2.1. Objetivo general
El objetivo general del presente Trabajo Fin de Master (TFM) es disefiar una
propuesta de intervencion basada en el ABP para mejorar el grado de motivacion del

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

1.2.2. Objetivos especificos

Objetivo 1: Detallar la metodologia tradicional y constructivista.
Objetivo 2: Describir el ABP y su utilidad en la ensefianza de las ciencias.

Objetivo 3: Identificar las motivaciones y dificultades de los alumnos mediante

un cuestionario.

Objetivo 4: Disenar actividades que mejoren el interés del alumnado hacia las

ciencias.

1.3. Fundamentacion y justificacion

Se ha iniciado el trabajo realizando una revision bibliografica focalizada en la
metodologia tradicional, el constructivismo y el ABP, lo cual ha permitido esclarecer las
bases y fundamentos a partir de los cuales se desarrollara la propuesta de intervencion
para mejorar la desmotivacion y la falta de interés del alumnado respecto al estudio de

las ciencias.

Previamente a dicha propuesta, se ha realizado una encuesta a varios centros
publicos y privados para determinar el grado de motivacion e interés hacia la
asignatura de Biologia y Geologia en 3° y 4° de ESO y las dificultades que presenta para
los alumnos encuestados. A partir de los resultados extraidos, se ha desarrollado una
propuesta de intervencion fundamentada en tres actividades de ABP para mejorar la
motivacion del alumnado de 4° curso haciendo uso de las Tecnologias para la
Informacion y la Comunicacion (TIC): un trabajo colaborativo de ABP tradicional, un

laboratorio virtual y una WebQuest.
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2. Marco tedrico

2.1. Aprendizaje significativo

El aprendizaje es la adquisicion consciente y voluntaria por parte de un individuo
de conceptos, procedimientos y actitudes necesarios para desarrollarse plenamente en
sociedad. Aun asi, para que este proceso tenga lugar el educando debe experimentar
una necesidad o motivo que le enfoque al estudio. Por ello, la principal funciéon del

profesor es despertar la necesidad de educarse en el alumno (Gonzalez, 1987/1995).

Segun Garcia et al. (2001), este aprendizaje significativo tienen lugar mediante la
identificacion de nexos comunes entre dos situaciones problematicas similares,
permitiendo asi aplicar el conocimiento tedrico a situaciones distintas a las planteadas

en el inicio del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Segin la clasificacion de Pozo y Gomez (2006) y como muestra la Figura 1,
existen diferentes metodologias que se pueden aplicar en la ensefianza de las ciencias.
En este trabajo se explicaran dos de estas metodologias totalmente opuestas, que son el
método tradicional y el constructivista, y de este ultimo se desarrollara el ABP, una

ensefianza basada en el conflicto cognitivo y en el método por descubrimiento.

. )
«Transmision de la
informacién por parte del +Realizacién de
docente y recepcion de dicha investigaciones.
informacioén por parte del
alumnado.

Metodologia
tradicional

/

«Confronta a los alumnos
con sus preconcepciones
mediante situaciones
conflictivas que dan lugar a un
cambio conceptual.

«Sittia a los alumnos como
"cientificos" bajo la
supervision del profesor.

.

)

Figura 1. Metodologias aplicables a las ciencias. Adaptacion de Pozo y Gomez (2006).
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2.2, Metodologia tradicional vs. Constructivismo

La metodologia tradicional se basa en la transmisién de conocimientos por parte
del docente y en la recepcion y asimilacion de dicha informaciéon por parte del
alumnado mediante un proceso de repeticion y memorizacion. Como esta metodologia
es la mas eficaz para transmitir una gran cantidad de informacion en un tiempo
relativamente corto, es el método mas utilizado en las aulas de secundaria debido a la

extension del curriculo establecido para cada curso.

La Figura 2 muestra las principales caracteristicas del modelo tradicional segin

Jiménez (2000):

El alumno es un receptor pasivo de contenidos en el cual no se valora su

El profesor transmite los conocimientos cerrados de forma clara y
ordenada a través de lecciones magistrales.

El recurso principal del profesor es el libro de texto.

Sistema de evaluaciéon basado en examenes literales de la teoria.

Figura 2. Principales caracteristicas del método tradicional. Adaptacion de Jiménez
(2000).

A diferencia de éste, el modelo constructivista se basa en la reflexion activa del
educando sobre su propio proceso de aprendizaje, o en otras palabras, fomenta el
desarrollo de la metacognicion como habilidad que le permite comprender y ser
consciente de su propia educacion, y la competencia de aprender a aprender
autonomamente (Pozo, 1996 citado en Pozo y Gomez, 2006). A su vez, Diaz y
Hernandez (2002) aseguran que aprender a aprender implica la capacidad de

reflexionar y autorregular el propio proceso y método de aprendizaje.

Segin Jeanne Piaget (1896-1980), el conocimiento se construye mediante
abstraccion, es decir, debido a la interacciéon del individuo con la fuente de
conocimiento. Esta metodologia “por descubrimiento” de la cual se nutre el propio

constructivismo pone al alumno como protagonista principal del aprendizaje, de
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manera que se debe partir del nivel cognitivo inicial de cada sujeto y de su capacidad
autonoma y participativa para desarrollar el aprendizaje. Por ello, el profesor pasa a ser
un mero guia y facilitador del proceso personal de cada alumno ayudandolo a
relacionar los nuevos conocimientos adquiridos con los conocimientos previos ya
establecidos, reestructurandolos y dotandolos de un nuevo significado. Este proceso se
denomina cambio conceptual por conflicto cognitivo, y ya fue propuesto en su
momento por David Ausubel (1918-2008) como explicacion del proceso de desarrollo

de un aprendizaje significativo (Coll, 2001).

La implicacion del alumno en el proceso de ensenanza-aprendizaje le permite, a
su vez, analizar y razonar la informacién para encontrar la relacion existente entre los
contenidos teoricos y su aplicabilidad en situaciones problematica cotidianas, lo cual
favorece el desarrollo de la motivacion intrinseca de cada sujeto (Campanario y Moya,
1999). De este modo, es tarea del docente incentivar la curiosidad de los estudiantes
por el estudio y fomentar su espiritu critico mediante la formulacién de preguntas

dirigidas a crear conflictos cognitivos con los aprendizajes previos establecidos.

La Figura 3 muestra las principales caracteristicas del modelo constructivista:

El alumno es el protagonista activo y participativo de su g)ropia
educaciéon, de la cual se responsabiliza aprendiendo a aprender de

. El profesor actia como guia y facilitador del aprendizaje de sus
| alumnos.

El conocimiento se construye como un proceso adaptable y flexible a
las condiciones cambiantes de la realidad histérica y cultural del

Sistema de evaluacion basado en el proceso de anélisi y resolucion.

Figura 3. Principales caracteristicas del método constructivista. Elaboracién propia.

Por todo ello, es fundamental enfocar las actividades y tareas escolares en la
captacion de la atencidon del alumno y no basarlas simplemente en su resolucion
correcta, sino en desarrollar procesos de construccion del conocimiento. En la Figura 4
se muestran las caracteristicas que deben poseer estas tareas para desarrollarlas segin

la metodologia constructivista.
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Evitar tareas cerradas

| para poder solucionar el

probelma de diferentes
maneras.

Modificar la definicién

.| para que se diferencie de

un problema-tipo ya
resuelto.

Aplicar una misma
— estrategia en diferentes
situaciones y momentos.

objetivos.

no sean un mero

complemento de la teoria.

Educacién Secundaria

El alumno debe

decidir, tras una

— reflexion, la manera de

solucionar cada
problema.

Los alumnos deben
cooperar en la

— resolucion para que

aprendan a respetar

diferentes opiniones.

El docente debe
aportar sdlo la

|| Elaborar planteamientos de
situaciones cotidianas.

Adecuar el formato a los

Elaborar problemas con
|| diferentes objetivos para que

informacién
estrictamente
necesaria.

4 2\

Dar mayor valoracién a
los procesos que al
resultado final.

A J

4 ~\
Valorar el desarrollado:
planificacion, reflexion,

realizacion y

autoevaluacion.
G J

4 N\

Dar mayor importancia
ala reflexion y al

proceso que a la rapidez

con la que se soluciona.
& J

Figura 4. Criterios para elaborar problemas bajo el paradigma constructivista.
Adaptacion de Pozo y Postigo (1994, citado en Pozo y Gémez (2006).

Aun asi,

este modelo constructivista presenta algunas limitaciones e

inconvenientes, pues no siempre se puede construir un nuevo aprendizaje a partir de

un conocimiento previo ya que algunas preconcepciones erroneas dificilmente pueden

cambiarse. Por otra parte, se basa particularmente en el desarrollo de los

conocimientos conceptuales, por lo que sera necesario combinarlo con otras

metodologias que fomenten los de tipo procedimental y actitudinal (Garcia, 1990 citado

en Diaz y Hernandez, 2002).
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2.3. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

2.3.1. Fundamentos y origen del ABP

El ABP es una estrategia didactica derivada del modelo constructivista mediante
la cual los alumnos construyen activa y auténomamente su propio conocimiento
tomando como punto de partida la resolucion cooperativa de problemas que se
asemejan a la vida cuotidiana (Vizcarro y Juarez, 2010). Se empez6 a utilizar a
principios de 1960 en las ensefianzas de medicina de las Universidades de Case
Western Reserve (Estados Unidos) y de McMaster (Canada) para mejorar el analisis y
la resolucion de los problemas del paciente (Hidalgo, Gallegos, Sandoval y
Sempértegui, 2008). También se ha aplicado en otras areas del conocimiento como las
Ciencias de la Salud, las Ciencias Experimentales, las Ingenierias y las Ciencias
Sociales, y hoy en dia su uso a nivel europeo se encuentra en auge, sobretodo en el

ambito universitario y del bachillerato.

A diferencia del constructivismo que uUnicamente favorece el aprendizaje de
conceptos teoricos, el ABP posibilita la adquisicién de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales permitiendo asi desarrollar un aprendizaje significativo

util para vivir en sociedad (Morales y Landa, 2004).

2.3.2. E1 ABP en el proceso educativo

Uno de los problemas que en ocasiones surge durante el aprendizaje de las
ciencias es la existencia de preconcepciones erroneas en relaciéon a un concepto
cientifico. E1 ABP aprovecha estas ideas previas para anclar un nuevo conocimiento a
través del conflicto cognitivo, un proceso que provoca en el alumno el autoanalisis y
razonamiento de su propia educacion para desarrollar un pensamiento critico que le
permita establecer cambios conceptuales en su propia estructura cognitiva, llegando
incluso a desacreditar sus propias creencias y pensamientos previamente establecidos

por unos de nueva coherencia y logica razonada (Campanario y Moya, 1999).

Por ello, el ABP se centra principalmente en desarrollar la metacognicion del
alumno, es decir, la capacidad de concienciacion de su propio proceso de aprendizaje y
de las herramientas de adquisicion disponibles para lograr un verdadero aprendizaje
significativo. Aun asi, este aprendizaje depende en gran medida de la motivacion
intrinseca de los estudiantes hacia el estudio, pues este interés es el causante de la
implicacion del sujeto en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Gracias a ello, el alumno
comprende sus limitaciones y sus necesidades de aprendizaje, con lo cual toma
consciencia de la importancia de la educacion y toma medidas para corregir su

ignorancia (Morales y Landa, 2004).
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En este contexto, la figura de Roger Cousinet (1881-1973) destaca por ser el
creador del método de trabajo en equipo en el cual se fundamenta el ABP, ademas de
impulsar el concepto de escuela activa y participativa (Vivas, 2014). Segtin el autor,
para poder desarrollar un proceso de aprendizaje eficaz y significativo, era
indispensable la correcta socializacion de los alumnos mediante grupos de trabajo que
dieran lugar a la capacidad de aprender a aprender de manera colaborativa. De este
modo, segin el psicologo Lev Vygotsky (1896-1934), la Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP) es la diferencia existente entre el grado de desarrollo personal y el grado de
desarrollo potencial del sujeto, es decir, la diferencia entre su capacidad individual y la
capacidad en colaboracion de un compafiero o el docente de resolver un problema

(Baquero, 1997).

Por todo ello, en la Figura 5 se puede observar un resumen de la aportacion del

ABP al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Actualizacion de
Conflicto la Zona de
cognitivo Desarrollo
Proximo (ZDP)

Razonamiento Motivacion
(Cambio

intrinseca
Conceptual) :

Construccidn del
propio Aprendizaje
conocimiento Significativo

(Metacognicién)

Figura 5. Aportacion del ABP al aprendizaje del alumno. Elaboraciéon propia.

El ABP es ante todo una filosofia didactica que los miembros de la comunidad
educativa llevan a la practica para adquirir conocimientos transversales ttiles en la vida
cotidiana (Hidalgo et al., 2008). Trabajar mediante la resolucion de problemas permite
desarrollar una formaciéon académica integral del educando a nivel multi e

interdisciplinar, pero también fomenta la adquisicion de hébitos y valores sociales.

Partiendo de esta concepcion, la Figura 6 muestra los cinco pilares

fundamentales para conseguir un correcto desarrollo del ABP (Morales y Landa, 2004):
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\Aprendizaje autonomo ‘

« El alumno es el protagonista de su proceso de aprendizaje y es responasble de su

criterio para escoger el método mas adecuado para resolver el problema.

« Cada alumno establece sus propios limites de evolucion.

Aprendizaje autodirigido J

« El estudiante es el encargado de dirigir su aprendizaje mediante la bisqueda y el

tratamiento adecuado de la informacion.

« Debe ser capaz de debatir, argumentar criticamente, analizar los aspectos mas
relevantes, compartir la experiencia con el grupo y conseguir la adquisicion de un

conocimiento integral aplicAndolo a la resolucion del problema.

i Trabajo en grupo ‘

« Fomenta el intercambio de estrategias de bisqueda y andlisi de la informacion.

 Se promueve el debate y el intercambio de opiniones.

kProfesor como guia y facilitardor del aprendizaje J

 Marca la organizacion y el tiempo de duracién de la actividad.

« Acompaiia a los estudiantes y los orienta mediante la formulacion de preguntas

que direccionan su investigacio.

kPresentaci()n del problema J

» Debe estar relacionado con aspectos cuotidianos de la vida para poder establecer
la conexi6n entre la informacién del mundo real y la recibida en el centro

educativo.
« Esta correlacion fomenta la motivacion intrinseca del alumnado.

« Adecuado al nivel de los alumno y acorde a los conceptos trabajados en clase.

Figura 6. Los cinco pilares del ABP. Adaptaciéon de Morales y Landa (2014).
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2.3.3. Fases del ABP

El ABP se desarrolla en grupos de trabajo reducido formados por 4 o 6 alumnos,
los cuales deben cooperar unificando esfuerzos, intercambiando opiniones e ideas y
buscando fuentes de informacion adecuadas para resolver el problema planteado

(Vizcarro y Juarez, 2008).

Las 6 fases que tienen lugar durante la realizacion de una actividad de ABP son

(Hidalgo et al., 2008):

Exposicion del problema a resolver

El profesor crea el problema
relacionandolo con el
contenido establecido en el
curriculo y segun el nivel
educativo de los alumnos a los
que va dirigido.

Exponer el problema a todos
los alumnos indicandoles que
para su resolucion sera
necesario buscar informaciéon
y resuelve posibles dudas.

Plantear los objetivos de
aprendizaje que los alumnos
deberan alcanzar al finalizar la
actividad.

Trabajo cooperativo con el grupo (lluvia de ideas)

Debatir sobre las opiniones
divergentes fomentando el
respeto, el espiritu critico y la
adquisicién de una opinion
personal.

El profesor debe procurar que
todos los alumnos participen
del proceso fomentando una

correcta sintonia de grupo.

Partir de los conocimientos
previos para entrelazarlos con
los de nueva adquisicion.

b 4

Btsqueda de informacion

Dar lugar a conflictos

Buscar informacion segtn el
criterio personal de cada
miembro del grupo.

Resolver el problema de manera cooperativa
aplicando el conocimiento adquirido en la
etapa anterior.

Conseguir fuentes de
informacion més variadas
para enriquecer la resoluci6on
del problema y el aprendizaje.

Resolucién del problema

cognitivos mediante la
contraposicion de los nuevos
conocimientos adquiridos con
las concepciones previas ya
establecidas.

Dar lugar a un aprendizaje significativo y
valioso para su formacion profesional y

personal a corto y largo plazo.

11
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Evaluacion de la actividad

Evaluar los objetivos por todos los implicados La evaluacion ha de ser contir}ua y formativa
en el proceso: alumno (autoevaluacién), grupo ~ durante todo el proceso y no sdlo al finalizar el
(coevaluacién) y tutor (heteroeducacion). problema.

Reflexion tras la actividad

Recopilar informacion acerca de la
metodologia del ABP, obtener diferentes
puntos de vista y mejorar proximas
actividades.

Reflexion grupal en relacion al problema
planteado mediante un debate, entrevistas,
encuestas...

Figura 7. Fases del ABP aplicado a actividades. Adaptacion de Hidalgo et al. (2008).

2.3.4. Rol del profesor y estudiante en el ABP

Tal y como se muestra en la Tabla 2, en el ABP el profesor da protagonismo al
alumno en la construccion de su propio conocimiento, actuando inicamente como guia
y facilitador del mismo. El alumno se vuelve mucho méas auténomo trabajando en
grupo, gestionando la informacion y disponiendo de estrategias que le permitan

desarrollar su propio aprendizaje.

Tabla 2. Roles del profesor y del alumno en el método ABP

PROFESOR ALUMNO

Guia y facilita el aprendizaje. Responsable de su propio aprendizaje.
Controla el desarrollo de la actividad. Auténomo pero con guia y apoyo.
Parte de la idiosincrasia de sus alumnos. Trabaja en grupos colaborativos.

. . Actitud receptiva hacia el intercambio de

Ofrece diversas formas de aprendizaje. . ”
informacion.

Trabaja de manera individual dentro del

grupo para fomentar su creatividad, espiritu

critico, reflexion, anélisis y evaluacion.

Ayuda a sus alumnos a pensar de manera
critica orientando sus reflexiones.

Adaptacion de Servicio de Innovaciéon Educativa de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM), 2008, p.12.
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2.3.5. Evaluacion del ABP

El proceso de evaluacion del ABP es un elemento formativo més de la educaciéon
del alumno y por ello es continuo en el tiempo y tiene lugar durante el desarrollo del
ABP y al final del mismo. Tal y como muestra la Figura 8, la evaluacion la realizan los

distintos agentes educativos implicados en el proceso desde diferentes perspectivas:

Autoevaluacion Coevaluacion Heteroevaluacion Heteroevaluacion
(alumno al proceso) (docente al alumno)

medicion de la
tarea realizada en
equipo por el grupo

el docente evalua el
proceso de los

y evaluacion alumnos de manera
reciproca de los grupal e individual.
miembros.

Figura 8. Proceso de evaluacién del ABP. Elaboracion propia.

Por otra parte, los criterios de evaluacién establecidos se basan en la aplicabilidad
del conocimiento para la resolucién de situaciones problemaéticas, con lo cual las
preguntas realizadas deben precisar de un analisis e interpretacion de la informacion

para corroborar la capacidad de razonamiento del alumno.

2.3.6. Ventajas y limitaciones del ABP

El ABP ofrece un serie de ventajas y limitaciones al proceso de ensefianza-
aprendizaje. Tal y como muestra la Figura 9, el hecho de acercar a los alumnos a la
realidad mediante situaciones problematicas cuotidianas favorece la motivacion
intrinseca del alumnado debido a la concienciacion practica que desarrollan por los
conceptos estudiados (Hidalgo et al., 2008). Por otra parte, la autonomia personal se
fomenta mediante el razonamiento y el criterio personal, lo cual conlleva a desarrollar

la capacidad de aprender a aprender mediante la metacognicion.
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Ventajas Limitaciones

Razonamiento

\ Criterio personﬂ

Autonomia
‘ personal

Acercamiento a 12
realida

Mayor
capacitacion del
docente

Mayor esfuerzo €
implicacion

TiempoO

Figura 9. Ventajas y limitaciones del ABP en el proceso educativo. Elaboracion
propia.

Aun asi, es necesario abordar también algunas de las limitaciones mas
importantes que surgen de su aplicacion, como la necesidad de un mayor esfuerzo e
implicacion por parte del docente y del alumno. El grado de responsabilidad que
adquieren ambos protagonistas del proceso educativo implica una gran voluntad por
llevar a cabo esta metodologia, ademéas de necesitar de una mayor preparaciéon por
parte del docente (Poot-Delgado, 2013). Debido a esto, otra limitacion del ABP es el
grado de motivacion y las actitudes presentes en el profesor y los alumnos, pues de ello

dependera directamente su implicacion y compromiso con las actividades realizadas.

Por ultimo, el ABP puede encontrar limitaciones durante el desarrollo curricular
establecido, pues esta metodologia requiere una mayor dedicacion durante las
programaciones didécticas. El tiempo es un recurso muy escaso en los institutos de
Secundaria por lo que la cantidad de conocimiento que se puede aprender se reduce
notablemente. Aun asi, como en el ABP los contenidos pueden abordarse desde
diferentes angulos y disciplinas, es necesario analizar las relaciones existentes entre los
contenidos de los diferentes cursos y materias para poder modificar el curriculo y asi
evitar duplicaciones en los contenidos estudiados (Instituto Tecnologico y de Estudios

Superiores de Monterrey, 2004).
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2.3.7. Efectividad del ABP

Con la adhesion de Espaiia al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) en
1999 se han ido potenciando nuevos métodos docentes basados en grupos reducidos y
con un papel mas activo de los alumnos (Vizcarro y Juarez, 2010). El ABP no ha sido
tan utilizado en Secundaria como a nivel universitario, aunque desde hace ya unos anos
se abre camino en el Bachillerato. Esto ha dando lugar a una concepcion mas esencial y
fundamental de la metodologia y su puesta en marcha en los tltimos cursos de la ESO

aun se encuentra en una primera fase de descubrimiento y experimentacion.

No obstante, la efectividad de esta metodologia esta todavia a prueba y su uso
generalizado genera gran controversia en todos los miembros de la comunidad
educativa. Como muestra la Figura 10, actualmente existen tres aspectos que hacen que
los estudios sobre la viabilidad del ABP en el proceso educativo sean inconcluyentes o

insuficientemente (Pérez, 2010):

Existencia de una gran diversidad de
formatos de la propia metodologia ABP
y de innumerables variables que
condicionan su aplicacion: tamafo del
grupo, formacion de los tutores,
combinacion con otros métodos
docentes...

Inviabilidad del
ABP

No suelen contemplar
competencias transversales:
habilidades de comunicacion,

trabajo en equipo, autonomia, grupo control, instrumentos

biisqueda, gestion y analisis de la de medida subjetivos o poco
informacion, valores y ética EEE

profesional...

Existen problemas
metodologicos como la
seleccion de la muestra y del

Figura 10. Aspectos que invalidan los estudios sobre viabilidad del ABP en el proceso
educativo. Adaptacion de Pérez (2010).
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3. Proyecto practico

3.1. Metodologia

3.1.1. Diseio de la investigacion

La investigacion propuesta en este TFM consiste en un estudio exploratorio sobre
la motivacion e interés que presentan los alumnos de 3° y 4° de ESO hacia la
asignatura de Biologia y Geologia mediante la realizacion de una encuesta an6nima.
Dicha investigacion también pretende hallar e identificar las causas de la problematica
generalizada y existente con el escaso rendimiento de los alumnos hacia las asignaturas
de ciencias. Posteriormente a la realizacién de la encuesta, los datos son analizados
cualitativa y cuantitativamente para extraer conclusiones tedricas fundamentadas en la

realidad de la problematica.

El proceso inductivo llevado a cabo pretende extraer conclusiones de caracter
general a partir de los resultados obtenidos, con lo cual las conclusiones de la muestra
de investigacion se pretenden extrapolar al resto de la poblacion buscando aumentar la

informacion tedrica referente al tema tratado.

Como el trabajo llevado a cabo se ha desarrollado a partir del estudio de grupo, la
muestra de sujetos seleccionada ha sido la mas grande posible en funcion de las
posibilidades de los centros solicitados. Ademaés, su seleccién ha sido aleatoria y

unicamente ha dependiendo de la voluntariedad de participar en este trabajo.

3.1.2. Poblacion y muestra

La poblacion muestreada ha sido escogida al azar de manera indirecta, pues se
contactd con todos los centros educativos de secundaria de Matard, una poblacion de la
provincia de Barcelona, para llevar a cabo la encuesta an6nima. Matar6 acoge un total
de 20 institutos de educacion secundaria, de los cuales 4 son publicos y 14 son privados
o concertados. De todos ellos, tinicamente tres centros han consentido y facilitado la
realizacion de la encuesta a sus alumnos: dos centros concertados y uno puablico. De los
17 restantes, dos denegaron la intervencidon por motivos temporales y curriculares, pues
dicho trabajo se ha realizado durante el tltimo trimestre del curso escolar y estos dos
centros no podian enlazar su realizacion en las programaciones establecidas. Por
ultimo, los 15 centros educativos restantes no respondieron a la peticion a pesar de la
reiteracion del comunicado. De este modo, la muestra total corresponde a los alumnos
encuestados de 3° y 4° de ESO de tres centros educativos distribuidos tal y como

muestra la tabla 3.
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Tabla 3. Distribucién de la muestra segun el curso académico y el centro educativo

Centro Educativo 3° ESO 4° ESO TOTAL

Centro concertado 1 22 9 31
Centro concertado 2 59 17 76
Centro puablico 58 32 90

TOTAL 139 58 197

Elaboracion propia

3.1.3. Instrumentos de recogida de informacion

Para la recogida de informacion se ha adaptado un cuestionario previamente
existente extraido de Abadias (2014) y que ya sirvi6 de prueba piloto en su momento.
En este trabajo se ha redisenado (Anexo I) para obtener la opinién que tienen los
alumnos de 3° y 4° de ESO en cuanto a su motivacion e interés hacia la asignatura de
Biologia y Geologia, asi como los problemas y dificultades que encuentran en su estudio

y las posibles soluciones que se pueden hallar para facilitar su comprension.

La encuesta esta formada por un total de 20 preguntas de respuesta cerrada y, en
algin caso, con opcion a respuesta abierta. En la Tabla 4 se muestran las variables a

estudiar en funcién de las preguntas establecidas.

Tabla 4. Distribucién de las preguntas del cuestionario en funcién de la variable

Preguntas del

Variable . .
cuestionario

Informacién personal 1—4

Interés hacia la asignatura 5-—7
Dificultades que encuentra para su comprension 8-12
Posibles soluciones 13 — 20

Elaboracion propia

3.1.4. Tratamiento de los datos obtenidos

Los resultados obtenidos en el cuestionario (Anexo II) se han analizado mediante
estadistica descriptiva haciendo uso de la hoja de calculo del programa Excel 2011,
sintetizando la informacion mediante graficas de barras y de sectores que facilitan su
visualizacion global y su comprensién. Ademas, cada variable es tratada de manera

independiente para mejorar la aclaracion de las conclusiones extraidas.

El anélisis de los resultados se ha realizado separando los datos extraidos para 3°
y 4° curso, pues para los alumnos de 4° de ESO la asignatura de Biologia y Geologia es
troncal obligatoria de la mencion seleccionada, en este caso, la de ciencias. Este hecho

propicia que los alumnos de 4° de ESO que hayan realizado el test sean iinicamente los
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que hayan elegido esta asignatura, con lo cual podemos suponer que estos ya tendran
un predisposicién mejorada hacia la materia. Para no enturbiar el resultado general, el
analisis se realizara por separado para cada una de las variables que se describen a

continuacion.

3.2. Analisis de los resultados

3.2.1. Variable Informacion Personal

En la Figura 11 quedan plasmados los resultados para la primera pregunta, sobre
el sexo de los encuestados, y la segunda pregunta, sobre su edad. Tal y como se observa,
un 48% de los alumnos de 3° ESO son hombres mientras que un 52% mujeres, en
cambio, esta proporcion estd mas desfasada en 4° de ESO donde un 40% de los
alumnos son hombres y el 60% restante son mujeres. Este hecho demuestra una

preferencia en la seleccion de las ciencias por el sexo femenino respecto al masculino.

Para la segunda pregunta sobre la edad, un 50% de los alumnos de 3° ESO tienen
entre 13 y 14 anos, mientras que el otro 50% tiene entre 15 y 16 anos. En cambio, el

100% de los alumnos de 4° de ESO tienen entre 15y 16 afios.

Sexo y Edad de los encuestados

100

90
8o
70
60

% 50 | (010
40
S 48| 4o 52| |°° 50 50

10 [0)

Hombre Mujer ‘ 13-14 afios 15-16 anos

Sexo ‘ Edad

M30ESO H4°ESO

Figura 11. Preguntas 1 y 2 “sexo y edad de los encuestados”. Elaboracion propia.

De la tercera pregunta sobre el curso académico de los alumnos se puede
observar en la Figura 12 como el 71% de los encuestados son alumnos de 3° curso,
mientras que Unicamente el 29% restantes son de ultimo curso de Educacién
Secundaria. De este modo, cuando los alumnos de 3° curso que pasan a 4° de ESO

deben elegir entre las menciones de humanidades, ciencias y tecnologia, s6lo un tercio
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de los alumnos escogen el ambito
cientifico para especializarse. Por
este motivo, la cantidad de
alumnos encuestados en 4° curso
que realizan la asignatura de
Biologia y Geologia es menor a la
de 3° de ESO, donde todos los
alumnos cursan dicha asignatura
de caracter obligatorio.

Figura 12. Pregunta 3 “curso

académico de los encuestados”.
Elaboracion propia.

Curso académico de los encuestados

Privado /
Concerta
do
54%

Tipologia de centro educativo

La cuarta y altima pregunta para
determinar la primera variable
“informacién  personal” es la
naturaleza del centro de los
estudiantes consultados. En la Figura
13 se observa como el 46% de los
alumnos provienen de un centro
publico mientras que el 54% proviene
de un centro privado o concertado.
Figura 13. Pregunta 4 “tipologia del

centro educativo de los encuestados”.
Elaboracion propia.

3.2.2. Variable Interés hacia la asignatura

En la Figura 14 quedan plasmados los resultados para la quinta pregunta

correspondiente ya a la segunda variable examinada “Interés hacia la asignatura”. En

este caso, se indica el grado de interés general que muestran los encuestados hacia la

asignatura de Biologia y Geologia. Mientras que el porcentaje mas elevado en 3° de

ESO se encuentra en “a veces” o “casi siempre”, el grado de interés mayoritario de los

alumnos de 4° de ESO se encuentra con un 40% en “a veces”, aun siendo esta

asignatura escogida voluntariamente por los alumnos de 4° de ESO.
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Grado de interés hacia la asignatura
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Figura 14. Pregunta 5 “interés hacia la asignatura de Biologia y Geologia™.
Elaboracion propia.

La sexta pregunta sobre motivacion respecto a los contenidos de la asignatura
estan expuestos en la Figura 15. Segin los datos obtenidos, la media de los resultados
de los alumnos de 3° de ESO muestra que estos estan “casi siempre” motivados, en
cambio los alumnos de cuarto estan motivados por los contenidos s6lo “a veces”. Este
resultado vuelve a sorprender teniendo en cuenta que los alumnos de 4° de ESO

escogen voluntariamente la mencion a realizar en el Gltimo curso.

Grado de motivacién con los contenidos de la asignatura
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40
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20

10 3 ; 2

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre  Siempre

M30ESO H49ESO

Figura 15. Pregunta 6 “motivacion con las explicaciones que se dan para la
asignatura”. Elaboracion propia.
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La Figura 16 muestra los resultados de la séptima pregunta sobre las posibles
causas de la desmotivacion de los alumnos de 3° y 4° de ESO hacia la asignatura de
Biologia y Geologia. Segtin la opinién de un 42% de los alumnos de 3° de ESO, su
motivacion depende del temario de la unidad didactica que lleven a cabo, mientras que
un 26% reconocen una falta de interés por la asignatura en general. En cambio, un 36%
de los alumnos de 4° de ESO opinan que su desmotivacion viene dada por la
metodologia impartida por el profesor y por su motivacion o interés personal hacia
ciertas unidades didacticas. Debido que la asignatura es obligatoria de menci6n en 4°
curso, era de esperar que la “falta de interés por la asignatura” disminuyera en

porcentaje respeto 3° de ESO, ya que ésta a sido escogida voluntariamente.

Causa de la falta de interés en los Causa de la falta de interés en los
alumnos de 3° de ESO alumnos de 4° de ESO

Falta de
interés por
la
asignatura

w  14%

Falta de
interés por la
asignatura

26%

Figura 16. Pregunta 7 “causas de la desmotivacion de los alumnos de 3° y 4° de ESO”.
Elaboracion propia.

3.2.3. Variable Dificultades para su comprension

En la Figura 17 se indican los resultados para la octava pregunta correspondiente
ya a la tercera variable seleccionada “Dificultades que encuentra para su comprension”.
En este caso, se indica el grado de entendimiento de los conceptos implicados en la
asignatura, que tanto para los alumnos de 3° como los de 4° de ESO oscila entre “a

veces” 0 “casi siempre”, y s6lo entre un 3 y 5% no los entiende “nunca” o “casi nunca”.
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Grado de comprension de los conceptos
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Figura 17. Pregunta 8 “comprension de los conceptos explicados en clase”.
Elaboracion propia.

Los resultados de la novena pregunta sobre la capacidad de los alumnos para
aplicar los conocimientos tedricos a la resolucion de problemas se plasman en la Figura
18. En este caso, tanto la mayoria de los alumnos de 3° como loa de 4° de ESO opinan
que “a veces” o “casi siempre” son capaces de aplicarlo a su resolucion, y un 20% de los

encuestados son capaces de solucionarlos “siempre” en ambos casos.

Capacidad de aplicar los conocimientos a la resoluciéon de problemas
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Nunca Casi nunca A veces Casi siempre  Siempre

M30 ESO M40 ESO

Figura 18. Pregunta 9 “capacidad de aplicar los conocimientos teoricos a la resolucion
de problemas”. Elaboracion propia.
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En la Figura 19 se muestran los resultados de la décima pregunta sobre la
capacidad de los alumnos para resolver problemas-tipo similares a los planteados por
el docente previamente. Tal y como podemos observar, tanto los alumnos de 3° como
los de 4° de ESO son capaces de resolverlos sin dificultades “a veces”, “casi siempre” y
“siempre”, y s6lo un porcentaje muy bajo de aproximadamente el 3-5% de los

encuestados “nunca” o “casi nunca” sabe encontrar la solucion oportuna.

Capacidad de resolver problemas-tipo

100

90
8o

70
60
% 50
40

30 ‘
T S < P

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre  Siempre

M30ESO H4°ESO
Figura 19. Pregunta 10 “capacidad de resolver problemas-tipo”. Elaboracion propia.

La Figura 20 expone los resultados de la undécima pregunta sobre la capacidad
de los alumnos para resolver problemas diferentes al problema-tipo planteados por el
docente. En este caso, se ve claramente la diferencia respecto a la pregunta anterior,
pues la mayoria de encuestados de 3° y 4° de ESO soélo sabria resolver problemas

diferentes a los estandares “a veces”.
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Capacidad de resolver probelmas diferentes al problemas-tipo
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Figura 20. Pregunta 11 “capacidad de resolver problemas diferentes al problemas-
tipo”. Elaboracién propia.

La ultima pregunta de la encuesta sobre la tercera variable “Dificultades para su
comprension” revela la opinidn de los encuestados acerca de la posibilidad de entender
mejor la asignatura de Biologia y Geologia si se explicara segin otra metodologia
(Figura 21). Por mayoria absoluta, los encuestados de ambos cursos creen que un
cambio en la metodologia impartida podria ayudar a mejorar su comprensiéon o a

facilitar su estudio.

Mejora de la comprension en funcion de un cambio en la
metodologia
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Figura 21. Pregunta 12 “posibilidad de comprender la asignatura cambiando la
metodologia”. Elaboracién propia.
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3.2.4. Variable Posibles soluciones

Los resultados para la pregunta 13 correspondiente ya a la cuarta y ultima
variable inspeccionada “Posibles soluciones a las dificultades encontradas” se exponen
en la Figura 22. En este caso, se indican las posibles soluciones ofrecidas a los alumnos
y escogidas por ellos mismos para mejorar su comprension de la asignatura. Mientras
en 3° de ESO las soluciones estan mas o menos en equilibrio entre hacer méas practicas
de laboratorio, mayor nimero de explicaciones y ejemplos y que los alumnos sean mas

participes, en 4° de ESO esta ultima posibilidad pierde fuerza.

Soluciones para mejorar la Soluciones para mejorar la
comprension en 3° de ESO comprension de 4° de ESO

S Hacer méas
?;gz?gfsr(il: précticas de
laboratorio

40% 41%

Figura 22. Pregunta 13 “soluciones para mejorar la comprension”. Elaboracion

propia.

Los resultados de la decimocuarta pregunta sobre la preferencia de los alumnos
hacia la metodologia impartida por el docente estan indicados en la Figura 23. Los
resultados demuestran que los alumnos de 3° y 4° de ESO prefieren el método
tradicional, aunque la metodologia ABP representa un 30% del total. Los alumnos que
han elegido la opcién “otros” han especificado que la metodologia tradicional basada en
la explicacion podria complementarse con un mayor nimero de actividades practicas

intercaladas en la unidad didactica.
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Preferencia en la metodologia Preferencia en la metodologia
impartida en alumnos de 3° de ESO impartida en alumnos de 4° de ESO

Figura 23. Pregunta 14 “preferencia de los alumnos hacia la metodologia impartida
por el docente en 3° y 4° de ESO”. Elaboracion propia.

La Figura 24 muestra los resultados para la pregunta 15 correspondiente al uso
que hace el maestro de los recursos de Internet para mejorar las explicaciones y la
comprension de la asignatura. En ambos cursos los alumnos reconocen que el profesor

hace uso de dichos recursos, aunque en 3° de ESO parece que su uso es mas ocasional.

Utilizacion de recursos TIC
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Figura 24. Pregunta 15 “utilizacion de recursos TIC por parte del docente”.
Elaboracion propia.
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Los resultados para la pregunta 16 correspondiente a la preferencia por parte del
alumnado de trabajar individualmente o por grupos quedan plasmados en la Figura 25.
En ambos cursos, los alumnos sefialan que escogerian una opcién u otra segun la

situacion planteada, aunque los alumnos de 4° de ESO tienden con un 26% por trabajar

en equipo.
Preferencia en el tipo de agrupacion en Preferencia en el tipo de agrupacion en
alumnos de 3° de ESO alumnos de 4° de ESO
Segun la
situacion de Segtn la
una manera situacién de

u otra
57%

una manera
u otra
62%

Figura 25. Pregunta 16 “preferencia de los alumnos por el tipo de agrupacion en la
realizacion de las actividades”. Elaboracion propia.

La decimoséptima pregunta sobre la realizacion de practicas de laboratorio
durante la unidad didactica (Figura 26) revela que durante el tercer curso de la

Educacion Secundaria si se realizan practicas, mientras que en 4° de ESO no debido a

la falta de tiempo.
Realizacion de practicas de laboratorio
100
90
8o
70
60
% 50
40
30
20
Figura 26. Pregunta 10 Z
17 “realizacién de 0 ) nal
practicas de Si No Ocasionalmente
laboratorio”. 430 ESO M40 ESO
Elaboracion propia.
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La Figura 27 expone los resultados para la pregunta 18, sobre la explicacion

previa de los objetivos de la unidad didactica y su utilidad o importancia en la vida

cotidiana, y la pregunta 19, sobre la explicacion previa de los criterios de evaluaciéon y

calificacion de la unidad o de una actividad.

Explicacion de los objetivos y criterios de evaluacion y calificacion de

la unidad didéactica
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Si No A veces

Explicacién de los criterios de evaluacién
y calificacion
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Figura 27. Pregunta 18 y 19 “explicacion previa de los objetivos de la unidad didactica
y su utilidad y de los criterios de evaluaciéon y calificacion”. Elaboracion propia.

La Figura 28 detalla los
resultados para altima
pregunta del cuestionario
acerca de la utilidad de conocer
previamente los criterios de
evaluaciéon y calificacion por
parte de los estudiantes. Tanto
en 3° como en 4° de ESO la
mayoria de los alumnos
coinciden en que les resultaria
muy util conocer dichos
parametros para llevar a cabo

un buen desarrollo de la

unidad didéactica.

Utilidad de conocer los criterios de
evaluacion y calificaciéon previamente
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Figura 28. Pregunta 20 “utilidad de conocer

previamente
calificaciéon de
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los criterios de evaluacion y
las actividades”. Elaboracion propia.
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3.3. Propuesta de intervencion

Teniendo en cuenta la bibliografia consultada y los resultados obtenidos
mediante la encuesta realizada a los alumnos de 3° y 4° de ESO sobre la motivacion
para la asignatura de Biologia y Geologia, y conscientes de la necesidad de realizar un
cambio metodologico desde la raiz del sistema educativo espafiol, se ha elaborado una
propuesta educativa para mejorar la aceptacion de los conceptos de Genética de 4° de
ESO basada en la metodologia ABP.

Segun los estudios previamente descritos, la metodologia ABP motiva y dirige a
los alumnos hacia el estudio y los capacita en la resolucién de problemas reales. De
igual forma, este método ensefia a los educandos a tomar decisiones, a adquirir un
criterio personal y a trabajar cooperativamente. En definitiva, estimula el aprendizaje
activo y autobnomo que desarrolla su competencia de aprender a aprender mediante la

metacognicion y el conflicto cognitivo.

3.3.1. Destinatarios

Tal y como determina la distribucion de objetivos y contenidos el curriculo oficial
estatal mediante el Real Decreto 1631/2006, la unidad didactica “Herencia y
transmision de los caracteres”, incluida en el Bloque 3 La evolucion de la vida de la
asignatura de Biologia y Geologia, esta dirigida a los alumnos de 4° de ESO que han

elegido esta asignatura optativa como troncal de la mencion de ciencias.

3.3.2. Objetivos de la propuesta de intervenciéon

La propuesta de intervencidon se basa en la realizacion de cuatro actividades
utilizando el ABP como metodologia de ensefianza-aprendizaje para desarrollar la
motivacion hacia las ciencias y asi mejorar el rendimiento académico. Por ello, los
objetivos a cumplir por la propuesta de intervencion quedan plasmados en la Figura

20:
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*Reconocer la importancia que tiene la ciencia en nuestra sociedad.

«Comprender las implicaciones que tiene la genética en el desarrollo de la
sociedad actual.

«Desarrollar la competencia de aprender a aprender de los alumnos.

«Fomentar la autonomia personal del alumnado mediante el auto-aprendizaje
dirigido.

«Promover el trabajo en equipo

Figura 29. Objetivos de la propuesta de intervencion. Elaboracion propia.

3.3.3. Competencias basicas de la propuesta de

intervencion

La formacion del alumnado en los contenidos de la materia de las Ciencias de la
naturaleza contribuye a la consecucion de las competencias basicas que estipula la Ley
Organica 2/2006 de Educacion (LOE). En concreto, las actividades desarrolladas en el
siguiente apartado para la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de ESO contribuyen
a la adquisicion de dichas competencias a través de las subcompetencias expuestas en

la Tabla 5:

Tabla 5. Competencias basicas desarrolladas durante las fases del ABP para
cualquier actividad propuesta segiin esta metodologia.

Fase de

aplicacion del Competencia Subcompetencia
ABP

Competencia comunicativa Capacidad de comprension, anélisis
lingiiistica y audiovisual y sintesis.

Leer y entender el enunciado.
1. Explicacién del Competencia matematica Generar preguntas relacionadas con
problema la situacién o problema.
Competencia en el Aplicacion del método cientifico.

conocimiento y la interaccion  Formulacién de hipotesis
con el mundo fisico (capacidad critica).
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2. Lluvia de ideas
(en grupo)

3. Biasqueda de
informacion
(trabajo individual)

4. Resolucion del
problema

(en grupo)

5. Evaluacion de la
actividad

6. Reflexion tras la
actividad

Competencia comunicativa
lingiiistica y audiovisual
Competencia de autonomia e

iniciativa personal

Competencia en el
tratamiento de la
informacion y competencia
digital

Competencia de autonomia e
iniciativa personal

Competencia de autonomia e
iniciativa personal

Competencia matematica

Competencia comunicativa
lingiiistica y audiovisual

Competencia social y
ciudadana

Competencia de aprender a
aprender

Competencia de autonomia e
iniciativa personal

Capacidad de comprension y
analisis.

Capacidad de conocimiento y
seleccion de estrategias.

Utilizar las nuevas tecnologias para
recoger, procesar e interpretar la
informacion encontrada en
diferentes fuentes.

Buscar soluciones a los problemas
que plantean las relaciones
personales y sociales.

Desarrollar un espiritu critico pero
respetuoso con las opiniones de los
demas.

Aprender a trabajar en equipo.
Verificar la validez de las soluciones
y/o buscar otras alternativas.
Sintetizar los resultados.

Expresion verbal y escrita

Analizar los problemas sociales y
buscar soluciones.

Realizar la autoevaluacion del
propio alumno.

Realizar la coevaluacion del grupo.
Debatir las perspectivas iniciales,

las limitaciones encontradas y los
resultados hallados.

Elaboracion propia.

3.3.4. Contenidos y planificaciéon de las acciones

Los contenidos que se desarrollan en la unidad “Herencia y transmision de
caracteres” estan en consonancia con los estipulados en el Real Decreto 1631/2006 y
vienen determinados por los objetivos especificos a alcanzar. Teniendo en cuenta que el
mismo decreto estipula una distribucion de 3 horas semanales para la materia, se
deberan hacer uso de unas 14 sesiones de unos 50 minutos aproximadamente. En la
Tabla 6 se muestra la planificacion de los contenidos didacticos y de las actividades a
desarrollar siguiendo la metodologia del ABP. El nimero de sesiones es orientativo ya
que la programacion debe ser flexible, abierta y adaptarse al ritmo de trabajo, las
motivaciones e intereses del grupo, ademas de tener en cuenta otros factores no

previsibles.
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Tabla 6. Secuenciacion de los contenidos y correlaciéon con las actividades propuestas.

La reproduccion
sexual y asexual

2. Conocer los conceptos
basicos de la genética 1
mendeliana.

Conceptos clave de la
genética

Las experiencias de
Mendel:
interpretacion y
resolucion de
problemas sencillos

La herencia
intermedia y la
codominancia

5. Los genes ligados y los
arboles genealogicos

6. La herencia de
algunos caracteres en
la especie humana

ABP
7,8y9 “tradicional”

(anexo III)

7. La herencia de los
grupos sanguineos

8. La determinacion 5. Entender la herencia

e 12
genética del sexo del sexo.

9. La herencia ligada al
sexo

Repaso

Elaboracion propia.
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3.3.4.1. ABP “tradicional”

Nombre de la actividad: Destinatarios:

Caracteres poligénicos en la especie humana | alumnos de 4° de ESO

Duracion: 3h de clase Material:

8h de trabajo personal ficha de la actividad (anexo III)

ordenadores portatiles con Internet

Objetivos:

- Estudiar la herencia de los caracteres en la especie humana

- Conocer los caracteres poligénicos mas comunes

- Investigar una poblacion muestra para determinar su composicion poligénica.

Ilustracion 1. Ejemplos de caracteres poligénicos.

Descripcion y secuenciacion de la actividad:

Muchos caracteres humanos estan determinados por diversos genes que se
pueden estudiar facilmente en una poblaciéon para determinar como se distribuyen.
Cuando un caracter depende de la accion de dos o mas genes decimos que es
poligénico. Ademas, la expresion de estos genes también estd condicionada por el
ambiente. Los rasgos que manifiestan los genes poligénicos no se pueden observar
analizando arboles geneal6gicos ni estudiando cromosomas directamente, sino que

se han de analizar estadisticamente.

Este trabajo cooperativo consiste en la realizacion de un estudio de los alumnos
del propio centro sobre como estan distribuidos algunos caracteres poligénicos. La
amplitud del estudio dependera de un conjunto de factores como la poblacion
disponible, el nimero de observadores que tengamos, etc.

Sesion 1: exposicion del problema y creacion de los grupos de trabajo.

Organizacion de cada grupo individualmente y reparticion de tareas.

Trabajo personal 1: realizar las tareas a, by c.
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pueden extraer.

Sesion 2: poner en comin toda la clase los resultados obtenidos por cada grupo
para obtener una muestra mayor del los resultados.

Trabajo personal 2: realizar las tareas d y e.

Sesion 3: el grupo presentara los resultados de sus caracteres poligénicos
estudiados al resto de la clase. Debate sobre las conclusiones que se

Trabajo personal 3: realizar un trabajo escrito con los resultados globales
obtenidos y contestando las preguntas finales.

Recursos didacticos:

No se facilita a los alumnos, pues ellos deben buscarla y analizarla.

Evaluacién:

de la siguiente manera:

Este trabajo representa el 25% de la nota final de la unidad didactica, desglosandose

* 1r parte del trabajo en grupo (recopilacion de la informacion) = 0.5 puntos
* 2n parte del trabajo en grupo (analisis de los datos) = 0.5 puntos
* 3rparte del trabajo en grupo (exposicion de los resultados) = 0.5 puntos

* Trabajo escrito en ordenador - 1 puntos

3.3.4.2. Laboratorio virtual

5h de trabajo personal

Nombre de la actividad: Destinatarios:
i De urgencias al hospital ! alumnos de 4° de ESO
Duracion: 3h de clase Material:

ficha de la actividad (anexo IV)
ordenadores portatiles con Internet

Pizarra Digital Interactiva

Objetivos:

- Estudiar la herencia de los
caracteres en la especie
humana.

- Conocer la determinacion del
sistema sanguineo ABo como
caracter polialélico.

- Aplicar los conocimientos en
situaciones “reales”.

OPERATING RO

T

Ilustracion 2. Pagina de inicio del Laboratorio Virtual.
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Descripcion y secuenciacion de la actividad:

Algunos genes presentes en la especie humana tienen mas de dos alelos que
determinan el fenotipo, aunque un individuo s6lo puede presentar dos de ellos. Un
ejemplo de este tipo de alelismo muiiltiple es el sistema ABo de determinacion del
grupo sanguineo humano.

Después de un accidente de tréfico, tres victimas son trasladadas con una
ambulancia al hospital més cercano. Las victimas estan perdiendo sangre rapidamente
y necesitan urgentemente una transfusion de sangre antes de ser operadas.

Cada alumno actuard como el enfermero encargado de determinar el grupo
sanguineo de los pacientes antes de poder ser operados, asi que deberan comprobar
cual es el tipo de sangre de cada uno de ellos y qué tipo de transfusién de sangre
podran recibir.

Sesion 1: exposicion del problema (visualizacion de la primera parte del
laboratorio virtual) y creacion de los grupos de trabajo. Organizaciéon
de cada grupo individualmente y reparticion de tareas.

Trabajo personal 1: bisqueda de informacion.
Sesion 2: cada grupo resuelve cooperativamente las tareas planteadas.
Trabajo personal 2: realizar el trabajo escrito en grupo.

Sesion 3: presentacion de los resultados al resto de la clase y entrega del trabajo.

Recursos didacticos:

IES Guillem Cifre (s.f.). Tipos sanguineos. Recuperado el 30 de mayo de 2016 de
http://www.iesguillemcifre.cat/menu7/menuy_2/biob2/SIMULACIONS%20DE%20
BIOLOGIA/animacion%20sangre/blood.swf

Evaluacién:

Este trabajo representa el 15% de la nota final de la unidad didactica, desglosandose
de la siguiente manera:

* 1r parte del trabajo en grupo (recopilacion de la informacién) - 0.5 puntos
* 2n parte del trabajo en grupo (presentacion de los resultados) = 0.5 puntos

* Trabajo escrito en ordenador - 1 puntos

3.3.4.3. WebQuest

Nombre de la actividad: Destinatarios:
Enfermero/a por un dia alumnos de 4° de ESO
Duracion: 2h de clase Material:
3h de trabajo personal ordenadores portatiles con Internet
Pizarra Digital Interactiva
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Objetivos:

- Estudiar la herencia ligada al sexo
en la especie humana.

Unidad de Consejo Genético y Reproduccién Asistida
Estudio de casos clinicos {

- Aplicar los conocimientos a la
resolucion de situaciones y casos
“reales”.

Adaptacion de la Webquest creada por Irene Martinez Pérez l

Nivel: ESO - Bachillerato
Materia: Biologia i Geologia
Ultima actualizacion: Abril 2013
Adaptada por:
Xavier Pascual — xpascual @iesalbaida.org

l

Esta obra estd sujeta a una Licencia de Creative Commons

Ilustracion 3. Pagina de inicio de la I
WebQuest.

Descripcion y secuenciacion de la actividad:

En los seres humanos existen algunos trastornos hereditarios que tienen lugar en
los genes localizados en los cromosomas sexuales X e Y y que, por tanto, su herencia
va ligada al sexo del individuo. Entre estos genes se encuentran los causantes del
daltonismo y de la hemofilia, enfermedades provocadas por un alelo recesivo situado

en el cromosoma X.

Se formaran grupos de tres alumnos, cada uno de los cuales tomara el rol de tres
especialistas de la Unidad de Consejo Genético y Reproduccion Asistida (UCGRA): el
Genetista experto en genética general y leyes de la herencia, el Ginecdlogo entendido
en reproduccion asistida y diagnostico prenatal y el Patdlogo genético especialista en

alteraciones genéticas.

Cada grupo debera estudiar el caso clinico 7 para poder asesorar adecuadamente
a una pareja que quiere tener hijos y que presenta daltonismo. Una vez acabado el
estudio, se debera elaborar un informe escrito donde se recojan los resultados del
trabajo realizado y una presentacion de diapositivas para la exposicion oral de los
mismos.

Sesion 1: exposicion del problema (visualizacién de la primera parte de la

WebQuest) y creacion de los grupos de trabajo. Organizacion de cada
grupo individualmente y reparticion de tareas.

Trabajo personal 1: busqueda de informacion.
Sesion 2: resolucion y presentacion de los resultados al resto de la clase.

Trabajo personal 2: realizar el trabajo escrito en grupo.

Recursos didacticos:

Pascual, X. (2013). Webquest: Genética Humana. Recuperado del 30 de mayo de 2016
de https://sites.google.com/site/wghumangeneticshome
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Evaluacién:

Este trabajo representa el 15% de la nota final de la unidad didactica, desglosandose
de la siguiente manera:

* 1r parte del trabajo en grupo (recopilacion de la informacién) - 0.5 puntos

* 2n parte del trabajo en grupo (presentacion de los resultados) = 0.5 puntos

* Trabajo escrito en ordenador - 1 puntos

3.3.5. Recursos humanos y materiales
Como recursos humanos, cabe destacar tanto la figura del profesor como guia y
facilitador del aprendizaje como los propios alumnos que participaran activamente de

su propio proceso de ensehanza-aprendizaje.

Los recursos didacticos utilizados en la realizaciéon de la intervencion se pueden
diferenciar en recursos materiales y recursos espaciales. Los recursos materiales

necesarios para su desarrollo son:
* Libro de texto de Biologia y Geologia
* Cuaderno del alumno para la asignatura
* Pizarra Digital Interactiva (PDI) con proyector y soporte audiovisual
* Ordenadores portatiles con conexion a Internet
* Fichas de las actividades propuestas

En cuanto a los recursos espaciales, cabe destacar las instalaciones y espacios

utilizados como el aula convencional, la biblioteca y al sala de informatica.

3.3.6. Evaluacion

3.3.6.1. Evaluacion del proceso

La evaluacién debe estar dirigida fundamentalmente a mejorar el aprendizaje del
alumnado y el proceso educativo. En este altimo caso, tanto alumnos como docente
deben evaluar la adecuacion de los recursos espaciales y materiales utilizados durante
la intervencion, del tiempo destinado, de las fases de desarrollo, etc. Mediante la
deteccion de las dificultades y/o carencias, se podra mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje en cualquiera de sus fases o en las implicaciones que requiere.

3.3.6.2. Evaluacion de los resultados
La evaluacidon del aprendizaje del alumnado, que tiene como finalidad comprobar

si se han alcanzado los contenidos y objetivos establecidos segin los criterios de
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evaluacion de la intervencion, debe proponer situaciones o problemas con los cuales se
aplican los conocimientos aprendidos de manera no repetitiva o mecanica. Los
instrumentos de evaluacion podran ser diversos, como por ejemplo exposiciones orales,

presentaciones, videos, informes o pruebas escritas.

La evaluacion de los resultados de la propuesta de intervencion se realiza, por un
lado, mediante la valoracion por parte del docente de la adquisicion de las
competencias basicas anteriormente establecidas. La evaluacién se llevara a cabo
mediante un procedimiento continuo e individualizado basado en unos indicadores y
unos instrumentos de evaluacidon que se exponen en la Tabla 7 y que presentan sus

criterios de calificacion a partir de los cuales se obtiene la nota final del alumno.

Tabla 7. Procedimiento de evaluacién y calificacion de la intervencion.

. . . Criterio de
Procedimiento de evaluacion

calificacion
Esfuerzo
Motivacion
Capacidad reflexiva
Actitud en el Expresion logica y coherente
aula Uso correcto de materiales 10%
Capacidad de busqueda de informacion
Relacion y adquisicion de conceptos
Participacion
Trabajo en equipo
Autoevaluacion del alumno 2.5%
Media Ele la coevaluacion recibida por los 0.5%
compaiieros
LR DL SRS ABP “tradicional” 20%
de evaluacion
Laboratorio virtual 15%
WebQuest 15%
Examen evaluativo 35%

Elaboracion propia.

Por otro lado, también se realiza una autoevaluacion personal del propio proceso
de aprendizaje por parte del alumno (Tabla 8) y una coevaluacion entre los miembros

del grupo del trabajo realizado conjuntamente (Tabla 9).
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Tabla 8. Ejemplo de autoevaluacion del alumno.

Puntuacion

(siempre =2 / a

Procedimiento de evaluacion
veces = 1 / nunca

=0)

Asisto a la reuniones de grupo

Participo en las reuniones de grupo

Soy puntual
Interaccion Intervengo de manera adecuada (respeto,
social orden...)

Escucho y respeto las opiniones de los demas

Trato con respeto a los companeros

Aporto conocimientos relevantes

Realizo una preparacion previa de la tarea
Realizacion de

Me comprometo con los objetivos del grupo
la tarea P ) srup

Cumplo con las tareas asignadas

Puntos fuertes
personales

Puntos débiles
personales

Adaptado de Bermejo y Pedraja (2010)

Tabla 9. Ejemplo de coevaluacion de un alumno al resto de compaieros del grupo.

Procedimiento de evaluacion
(siempre =2 / a veces = 1 / nunca =0)

Participaen  Respeta a los Realiza

. ~ TOTAL
las reuniones  compafieros  sus tareas

Compaifiero

Compaiiero 1
Compaiiero 2

Elaboracion propia.

39
Sandra Sanchez M ufoz



Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en la motivacién hacia las Ciencias en
Educacion Secundaria

4. Discusion

Resulta inevitable pensar que lo que no viene funcionando desde hace décadas
poco mas deja que demostrar, con lo cual el cambio en el sistema educativo esta por

llegar de manera generalizada para invertir una situacion actual pésima.

Tal y como se ha detallado en el marco tedrico, la metodologia del ABP representa
un cambio radical en el enfoque hasta hoy en dia llevado a cabo en las aulas. Como se
ha explicado, esta técnica enfoca el proceso de ensefianza-aprendizaje en el alumno,
buscando sus motivaciones e intereses para hacerlo mas participe y activo de su propia
educacion. Asi, partiendo de las propias preconcepciones se va formando el
conocimiento a base de aplicarlo y necesitarlo para solucionar problemas relacionados

con la vida real cotidiana.

Igual como se muestra en los resultados del cuestionario, los alumnos del tltimo
ciclo de Secundaria no presentan una clara motivaciéon hacia las ciencias en general,
especialmente hacia la asignatura de Biologia y Geologia. Los alumnos reconocen que la
metodologia impartida por el profesor podria cambiar para mejorar su entendimiento,
pero parece que aun no estan preparados o concienciados para el salto a un cambio

totalmente diferente.

El hecho de realizar muchas clases teoricas y pocas practicas aleja al alumno de la
utilidad de dichos conocimientos, con lo cual el alumnado pierde la necesidad y el
interés por aprender. Esto se traduce en su rendimiento académico y, posteriormente,
en su capacidad y habilidades para desenvolverse correctamente en la sociedad, tanto a

nivel personal como laboral.

Por ello, tal y como sefialdbamos en la introduccion del trabajo, el ABP ayuda a
desarrollar la adaptabilidad de los alumnos, es decir, su capacidad para resolver los
problemas y situaciones planteados en funcién de sus conocimientos y habilidades. A
diferencia del método tradicional, el ABP no genera procesos estaticos y rigidos
unicamente aplicables a ciertos problemas con unos parametros muy medidos, sino que
permite desarrollar el razonamiento y el pensamiento critico que dan lugar a la opinién
personal de cada individuo y a su capacidad de reaccionar de manera individual ante

una situacion problematica.

Por otra parte, hay que presentar un serie de limitaciones que este estudio
muestra y que son, primeramente, el factor tiempo que a impedido realizar un trabajo

mas exhaustivo con una muestra mayor, con lo cual el tamafio de la muestra escogida
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para la realizacion de la encuesta es pequena y por ello los resultados no se pueden
extrapolar a otros casos. Ademas, la propuesta de intervencién no se ha podido aplicar
y s6lo es de caracter tedrico, con lo cual sus resultados reales después de su utilizacion

no se han podido demostrar ni corroborar.

Por todo ello, no se puede demostrar la relacion causal entre la metodologia ABP
y la mejora del interés en los alumnos hacia el estudio de las ciencias, con lo cual seria
interesante ampliar y llevar a cabo el presente estudio para conseguir un trabajo de

relevancia cientifica y académica.

Aun asi, este trabajo representa un nuevo punto de partida para otros docentes
que quieran aplicar esta metodologia a sus aulas. Los fundamentos establecidos y las
actividades propuestas conforman las bases para una futura implantaciéon en cualquier

ambito de la educacidn, sobretodo en el cientifico.
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5. Conclusiones

El objetivo general del trabajo propuesto en su inicio era disefiar una propuesta

didactica basada en el ABP para mejorar el grado de motivacion del alumnado de la

asignatura de Biologia y Geologia de 4° de la ESO. Para ello, tras la sintesis de la

bibliografia consultada y la realizacion del estudio exploratorio a 197 alumnos de 3° y

4° de ESO, podemos concluir para cada objetivo especifico que:

1.

La metodologia tradicional no desarrolla la motivacién del alumnado debido a
su monotonia y falta de acercamiento a situaciones de la vida cotidiana,
mientras que el constructivismo no promueve el desarrollo de los contenidos

procedimentales y actitudinales necesarios para convivir en sociedad.

El ABP fomenta la motivacion intrinseca del educando partiendo de problemas
reales y trabajando en equipo, posibilitando asi la adquisicion de los tres tipos
de conocimiento: conceptual, procedimental y actitudinal. Atn asi, este enfoque

presenta limitaciones temporales y curriculares que deben ser revisadas.

El ABP hace uso del método cientifico, con lo cual facilita la adquisicion de
habilidades necesarias para la vida laboral y social adulta como Ila

metacognicion, el aprendizaje autobnomo y la resoluciéon de problemas.

Se han disenado tres actividades con el método ABP que promueven el interés
del alumnado hacia el estudio de las ciencias desarrollando su competencia de

aprender a aprender y su autonomia personal.

Mientras que los alumnos de 3° de ESO consideran que su falta de interés viene
dada por una desmotivacidon general por la asignatura o por ciertas unidades
didacticas, los encuestados en 4° de ESO enfatizan que la metodologia

impartida por el docente también se debe tener en cuenta.

La mayoria de los encuestados “a veces” o “casi siempre” seria capaz de resolver
problemas-tipo similares a los solucionados previamente por el docente, aunque

la resolucion de problemas diferentes al ejemplar resulta ser mas dificultosa.

Los estudiantes coinciden en que un cambio en la metodologia utilizada podria
mejorar su comprension hacia los contenidos de la asignatura, como por
ejemplo realizar més practicas de laboratorio y/o un mayor numero de
ejemplos. A pesar de ello, el 60% de los alumnos optan por seguir utilizando el
método tradicional, aunque un 30% considera que el cambio por el ABP podria

mejorar la situacion del sistema educativo actual.
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6. Lineas de investigacion futuras

En base a los resultados obtenidos, seria interesante combinar la metodologia del
ABP con el modelo tradicional para asi hacer frente a su principal limitacion, el tiempo.
El ABP mejora los procesos de ensenanza-aprendizaje aumentando la motivaciéon e
implicacion de los alumnos hacia la asignatura, pero su uso exclusivo como método

didactico requiere de mucho tiempo de trabajo en el aula y fuera de ella.

Es necesario comprobar a gran escala si realmente se esta produciendo una
mejora respecto a la metodologia estandarizada. Por ello, los estudios llevados a cabo
para comprobar la viabilidad de esta técnica deben tener en cuenta el mayor nimero
posible de muestra a diferentes niveles educativos y partir de las premisas correctas que
impidan su invalidacién. Ademas, dicha comprobaciéon debe realizarse no sélo a nivel
académico, sino también contemplando los niveles de satisfaccién del alumnado y del
profesorado que hacen uso de esta técnica respecto a otras metodologias més

tradicionales.

Los centros educativos o las areas del conocimiento que hacen uso de esta
metodologia deben promover el conocimiento de los resultados obtenidos, tanto si
estos son positivos como negativos. Las experiencias previas resultan un punto de
partida importantisimo para decidir el rumbo a tomar por un centro educativo o por la
comunidad educativa estatal. Ademaés, estas experiencias suponen un soporte al
docente que quiere aplicar nuevos métodos didacticos y que requiere de cierta

formacién o conocimiento del tema.

Para solventar el problema de tiempo limitado en el sistema educativo, seria
importante empezar a adaptar las programaciones y los curriculos a estas nuevas
metodologias, pues los contenidos de cada curso académico son muy exhaustivos pero
muy a menudo se repiten en diferentes asignaturas o bien en cursos distintos. Una
reestructuracion interdisciplinar ayudaria a evitar este problema, con lo cual las

asignaturas de cada curso dispondrian de mas tiempo para desarrollar sus contenidos.

43
Sandra Sanchez M ufioz



Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en la motivacién hacia las Ciencias en
Educacion Secundaria

7. Referencias bibliograficas

Abadias, R. (2014). Investigacion sobre la importancia de combinar el método de
ensefianza tradicional junto con el Aprendizaje Basado en Problemas en la
asignatura de Fisica y Quimica en Secundaria. (Trabajo Fin de Master).
Universidad Internacional de la Rioja, La Rioja.

Baquero, R. (1997). Parte II: La teoria socio-histérica y la educacion. En Vigotsky y el
aprendizaje escolar (pp. 93-168). Argentina: Aique Grupo Editorial S.A.

Bermejo, F. y Pedraja, M.A. (2010). Capitulo 5: La evaluacion de competencias en el
ABP y el papel del protafolio. En A. Prieto, La metodologia del Aprendizaje
Basado en Problemas (pp. 9-32). Murcia: Universidad de Murcia.

Campanario, J.M. y Moya, A. (1999). éComo ensenar ciencias? Principales tendencias y
propuestas. Ensefianza de las ciencias, 17(2), 179-192.

Coll, C. (2001). Constructivismo y educaciéon: la concepcion constructivista de la
enseflanza y el aprendizaje. En C. Coll, J. Palacios y A. Marchesi, Desarrollo
Psicologico y Educacién II. Psicologia de la Educacion (pp. 157-186). Madrid:
Alianza.

Diaz, F. y Hernandez, G. (2002). Capitulo 2: Constructivismo y aprendizaje
significativo. En Estrategias docentes para un aprendizaje significativo: una
interpretacion constructivista (pp. 23-62). México: Mc-Graw-Hill.

Garcia, L., Medina, R. y Rodriguez, T. (2001). Teoria de la educacion. Universidad
Nacional de Educaci6n a Distancia, Madrid: 256-271.

Gomez, M.A. (2002). El modelo tradicional de la pedagogia escolar: origenes y
precursores. Ciencias Humanas, 28. Recuperado de
http://www.utp.edu.co/~chumanas/revistas/revistas/rev28/gomez.htm

Gonzalez, C. (1995). Capitulo 2: Necesidades y motivos. En Vivir y aprender:
Psicologia del desarrollo y del cambio en la vida cotidiana (pp. 39-52). Madrid:
Alianza. (Reimpreso de Live and Learn: An introduction to the Psychology of
Growth and Change in Everyday Life, por G. Claxton, , 1987, London: Harper &
Row).

Hidalgo, R., Gallegos, P., Sandoval, G. y Sempértegui, M. (2008). Aprendizaje Basado
en Problemas: un salto de calidad en educacion médica. En Hidalgo, R., Gallegos,
P.y Sandoval, G. (Eds.), La educacion médica en la sociedad del conocimiento (pp.
45-68). Ecuador: Equinoccio.

IES Guillem Cifre (s.f.). Tipos sanguineos. Recuperado el 30 de mayo de 2016 de
http://www.iesguillemcifre.cat/menu7/menu7 2/biob2/SIMULACIONS%20DE%
20BIOLOGIA /animacion%20sangre/blood.swf

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa. (2013). PISA 2012: Programa para la
evaluaciéon internacional de los alumnos. Informe Espafiol. Volumen I:
Resultados y contexto. Madrid: Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.

Sandra Sanchez M ufioz



Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en la motivacién hacia las Ciencias en
Educacion Secundaria

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey. (2004). El Aprendizaje
Basado en Problemas como técnica didactica. Material no publicado.

Jiménez, M.P. (2000). Modelos didacticos. En Perales, F.J. y Canal, P., Didactica de las
ciencias experimentales: teoria y prdactica de la ensefianza de las ciencias (pp.
165-186). Madrid: Marfil.

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Boletin Oficial del Estado, 106, de 4
de mayo de 2006.

Morales, P.y Landa, V. (2004). Aprendizaje Basado en Problemas. Theoria, 13, 145-157

OECD (2014). Implications of the problema-solving assessment for policy and practice.
PISA 2012 Results: Creative Problem Solving: Students’ Skills in Tackling Real-
Life Problems, 5, 117-128.

Pérez, M.A. (2010). Capitulo 6: La efectividad del ABP. En A. Prieto, La metodologia
del Aprendizaje Basado en Problemas (pp. 123-143). Murcia: Universidad de
Murcia.

Pascual, X. (2013). Webquest: Genética Humana. Recuperado del 30 de mayo de 2016
de https://sites.google.com/site/lwghumangenetics’home

Poot-Delgado, C.A. (2013). Retos del Aprendizaje Basado en Problemas. Ensefianza e
investigacion en psicologia, 18(2), 307-314.

Pozo, J.I. y Gomez, M.A. (2006). Capitulo 1: ¢Por qué los alumnos no aprenden la
ciencia que se les ensefa?. En (52 Ed.) Aprender y ensenar ciencia: del
conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico (pp. 17-32). Madrid: Ediciones
Morata S.L.

Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes a la ESO. Boletin Oficial del Estado, 5, de 5 de enero de
2007.

Vivas, S. (2014). Aprendizaje basado en problemas. Universidad Autonoma del Estado
de Hidalgo. México.

Vizcarro, C. y Juarez, E. (2010). Capitulo 1: éQué es y como funciona el aprendizaje
basado en problemas? En A. Prieto, La metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas (pp. 9-32). Murcia: Universidad de Murcia.

45
Sandra Sanchez M ufioz



Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en la motivacién hacia las Ciencias en
Educacion Secundaria

Anexos

Anexo I

Cuestionario alumnos de 3° y 4° de ESO

Opinidon y mejoras para la asignatura de Biologia y Geologia

Como estudiante del Méaster Universitario en Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria, debo llevar a cabo un Trabajo de Fin de Méaster para completar
y finalizar asi dicha titulacion. Este cuestionario complementa la parte practica del
trabajo y por ello solicito tu colaboracién an6nima para determinar cual es vuestra

motivacion respecto a la asignatura de Biologia y Geologia.

Marca con un circulo la respuesta mas acertada segn su punto de vista:

INFORMACION PERSONAL

1. Indique su sexo

a) Hombre b) Mujer

2. Indique su edad

a) 13-14 afios b) 15-16 afios

3. Indique el curso que esta realizando

a) 3°deESO b) 4°de ESO

4. Indique la naturaleza del centro donde estudia
a) Publico b) Privado o Concertado

INTERES HACIA LA ASIGNATURA

5. ¢Siente interés hacia la asignatura de Biologia y Geologia?

a) Nunca b) Casinunca ¢) A veces d) Casisiempre e) Siempre

6. ¢Esta motivado con las explicaciones que se dan para la asignatura?

a) Nunca b) Casinunca ¢) A veces d) Casisiempre e) Siempre

7. En caso de estar desmotivado con la asignatura, ¢cual cree que es la causa?
(puede marcar méas de una opcion en caso de ser necesario)

a) Faltade b) Metodologia que c) Faltade d) Motivacion so6lo
esfuerzoy imparte el profesor interés por la para temas
trabajo personal para las explicaciones asignatura concretos
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DIFICULTADES QUE ENCUENTRA PARA SU COMPRENSION

8. ¢Entiende los conceptos que se explican en clase?

a) Nunca b) Casinunca c) A veces d) Casisiempre e) Siempre

9. ¢Sabe aplicar los conocimientos tedricos a la resolucion de problemas?

a) Nunca b) Casinunca c) A veces d) Casisiempre e) Siempre

10.<¢Una vez que el profesor ha resuelto un problema de ejemplo, sabe realizar otro
del mismo tipo?

a) Nunca b) Casinunca c) A veces d) Casisiempre e) Siempre

11. ¢Sabe aplicar los conocimientos tedricos en la resolucion de un problema
diferente al problema tipo resuelto por el profesor?

a) Nunca b) Casinunca c) A veces d) Casisiempre e) Siempre
12. ¢Cree que podria llegar a entender la asignatura si se explicara de otra manera?
a) Si b) No ¢) Yalacomprendo d) Depende

POSIBLES SOLUCIONES

13. ¢Como se podrian explicar los contenidos para que fueran mas entendibles?

(puede marcar mas de una opcion en caso de ser necesario)

a) Mayor namero de b) Alumnos mas ¢) Hacer mas practicas
explicaciones y ejemplos participes en la clase de laboratorio

14.Ala hora de aprender algo nuevo, preferiria...

a) Empezar con problemas y analizarlos buscando la informacion necesaria
para encontrar la solucion

b) Que el profesor explique toda la teoria y luego resuelva los problemas

€) Otros (eSpecificar) .....cccooveeeervureerciieeeniie e eeeeeeeaeenn

15. ¢El profesor hace uso de recursos de Internet cuando explica la asignatura?

a) Si b) No ¢) Ocasionalmente

16. {Le gusta mas trabajar individualmente o por equipos?

a) Individualmente b) Por equipos ¢) Segun la situacion

17. ¢Realizan practicas en el laboratorio a lo largo de las unidades didacticas?

a) Si b) No ¢) Ocasionalmente

18. Antes de comenzar una unidad didactica, ése explican los objetivos de la unidad
y su utilidad o importancia en la vida cotidiana?

a) Si b) No ¢) A veces
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19. Al realizar un trabajo o examen, ése explican los criterios de evaluaciéon y
calificacion de dicha actividad?

a) Si b) No ¢) A veces

20. ¢Crees que es tutil conocer previamente los criterios de evaluacion y calificacion
de las diferentes actividades?

a) Si b) No c¢) Depende

Muchas gracias por vuestra colaboracion.

En Mataro, a de mayo de 2016 Centro:
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Anexo 11

Educacién Secundaria

Extraccion de datos

concretos

fa %
39 ESO | 4 ESO | total | 3° ESO | 4 ESO | total
INFORMACION PERSONAL
Hombre 67 23 90 48 40 46
Sexo :
Mujer 72 35 107 52 60 54
13-14 afios (0] o] o] 0 o 6
Edad 3-14 ! 7 7 5 3
15-16 afnos 69 58 127 50 100 64
3° de ESO 139 0] 139 100 0] 71
Curso
4° de ESO 0 58 58 0 100 29
. , Publico 58 32 90 42 55 46
Tipologia de centro .
Privado / Concertado 81 26 107 58 45 54
INTERES HACIA LA ASIGNATURA
Nunca 5 7 4 3 4
Casi nunca 6 12 4 10 6
Interés hacia A veces o 5 6 o
Biologia y Geologia 5 3 73 3 4 37
Casi siempre 49 12 61 35 21 31
Siempre 29 15 44 21 26 22
Nunca 4 6 10 3 10 5
Motivacién Casi nunca 10 10 20 7 17 10
respecto la A veces 42 18 60 30 31 30
asignatura Casi siempre 42 11 53 30 19 27
Siempre 41 13 54 29 22 27
Falta de esfuerzo y trabajo 24 6 30 09 14 20
personal
Metodologia que imparte el
Porqué esta Ig)rogesor P 11 15 26 10 36 17
desmotivado Falta de interés por la asignatura 28 6 34 26 14 23
Motivacion solo para temas 45 15 60 42 36 40

PROBLEMAS O DIFICULTADES QUE ENCUENTRA PARA SU COMPRENCION

Nunca 4 2 6 3 3 3
Casi nunca 3 3 6 2
Comprensioén de los
conceptos A veces 45 19 64 32 33 32
Casi siempre 58 21 79 42 36 40
Siempre 29 13 42 21 22 21
Nunca 4 1 5 3 2
Aplicar los Casi nunca 11 7 18 8 12 9
conocimientos a la A veces P 20 68
resolucion de cee 4 35 34 35
problemas Casi siempre 49 18 67 35 31 34
Siempre 27 12 39 19 21 20
Nunca 2 2 1 2
Casi nunca 7 2 9 5 5
Resolucion de A veces 5 | o 5 o
problemas-tipo ece 4 7 99 3 9 3
Casi siempre 53 20 73 38 34 37
Siempre 35 17 52 25 29 26
Resolucion de Nunca 5 1 6 4 2 3
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problemas Casi nunca 14 4 18 10 7 9
diferentes a
problemas-tipo A veces 58 34 92 42 59 47
Casi siempre 40 14 54 29 24 27
Siempre 22 5 27 16 9 14
Si 108 1 8 81
Entender la 47 95 7 79
asignatura No 12 5 17 9 9 9
explicandola de otra Ya la comprendo 9 3 12 6 5 6
manera
Depende 10 3 13 7 5 7
POSIBLES SOLUCIONES
Mayor nimero de explicaciones y
Cémo explicar para ejemplos 43 25 68 29 40 32
que sea mas - —
entendible Alumnos mas participes en la clase 47 12 59 32 19 28
Hacer mas practicas de laboratorio 59 26 85 40 41 40
ABP 41 18 59 29 31 30
Metodologia .
preferida Tradicional 84 37 121 60 64 61
Otros 14 3 17 10 5 9
Si 69 47 116 50 81 59
Se utilizan TIC No 12 4 16 9 7 8
Ocasionalmente 58 7 65 42 12 33
Individualmente 29 7 36 21 12 18
Preferencias a la Por equipos 31 15 46 22 26 23
hora de trabajar Segun la situacién de una manera 6 1 62 8
uotra 79 3 5| 57 5
Realizacion de St 86 4 90 62 7 46
préacticas de No 10 37 47 7 64 24
laboratorio Ocasionalmente 43 17 60 31 29 30
Explicacion de los Si 67 12 79 48 21 40
objetivos de la
unidad didactica y No 22 25 47 16 43 24
su utilidad A veces 50 21 71 36 36 36
Explicacién de los Si 68 30 98 49 52 50
criterios de
evaluacion y No 23 1 34 17 19 17
calificacion de una
tarea o examen Aveces 48 17 65 35 29 33
Es 1til conocer los Si 94 49 143 68 84 73
criterios de
evaluacion y No 19 1 20 14 2 10
calificacion
previamente Depende 26 8 34 19 14 17
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Anexo I11

ABP “tradicional”

Caracteres poligénicos en la especie humana

Introduccién

Muchos caracteres humanos estan determinados por diversos genes. Se pueden

estudiar facilmente en una poblacion para determinar como se distribuyen.

Los caracteres poligénicos

La especie humana es un material dificil de estudiar para la genética por su gran
diversidad, por la duracion del periodo de gestacion, por el nimero reducido de
descendientes, por el elevado intervalo de tiempo entre generaciones y por la
imposibilidad, por razones éticas, de hacer cruzamientos experimentales. Aun asi,
actualmente tenemos una gran cantidad de informacién que hace progresar a gran

velocidad los bancos de datos genéticos relacionados con nuestra especie.

Muchos de los caracteres humanos son dificiles de estudiar por diferentes causas,
una de ellas es que estamos regulados por diversos genes. Cuando un caracter depende
de la accion de dos o méas genes, decimos que es poligénico. Ademas, la expresion de

estos genes también esta condicionada por el ambiente.

Los rasgos que manifiestan los genes poligénicos no se pueden observar
analizando arboles genealdgicos ni estudiando cromosomas directamente, sino que se
han de analizar estadisticamente. La estatura, el peso, la inteligencia o el color de la piel
son ejemplos de este tipo de herencia. No se pueden calificar los individuos como de
“estatura grande” y “estatura baja”, sino que hay una distribucion de datos agrupados

en torno a un valor medio.

En el ser humano hay numerosos caracteres en la expresion de los cuales
intervienen diversos genes, y facilmente podemos hacer un estudio de la distribucion de
estos caracteres en una poblacion. La amplitud del estudio dependera de un conjunto
de factores como la poblacidon disponible, el nimero de observadores que tengamos,

etc.

Te proponemos que hagas un estudio entre tus compaiieros del centro sobre

como estan distribuidos los caracteres genéticos que enumeramos a continuacion:
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1. Color del pelo

2. Forma de la linea frontal del pelo T

3. Remolino occipital del pelo l‘- )

4. Color de los ojos

5. Loébulo de la oreja LANENS Coma.

6. Hoyuelo en la barbilla

7. Hoyuelo en la mejilla

8. Pliegue longitudinal de la lengua

9. Forma de cruzar los brazos

10. Forma de cruzar las piernas

11. Pulgar extensible Falange segunda con pelo.

12. Pelo en la segunda falange de los dedos de las manos

F N
F ¥ B9
f J| . |
\ \' ‘; /)
Lébulo de la oreja pegado. Lébulo separado. Pico de viuda.
Hoyuelo en el menton. Hoyuelo en la mejilla.

Educacién Secundaria

Metodologia

Lengua que no se dobla.

Falange segunda sin pelo.

Linea frontal recta.

NN/

Como las clases de 4° de ESO suelen estar formadas por unos 20 alumnos

aproximadamente, dividiremos los alumnos en 4 subgrupos de cinco alumnos cada

uno. Cada grupo llevara a cabo los puntos a, b y ¢ de la tarea en uno de los cursos de la

ESO, el que queda estipulado entre paréntesis:

Grupo 1 (1° ESO):
Grupo 2 (2° ESO):
Grupo 3 (3° ESO):
Grupo 4 (4° ESO):
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Cuando tengamos todos los datos por curso de cada grupo los pondremos en

comun toda la clase para tener una muestra de toda la etapa de Educaciéon Secundaria.

Con los datos recopilados, cada grupo analizara estadistica y graficamente (tarea d y e)

tres de los caracteres estudiados para volverlos a poner en comun posteriormente.

Grupo 1: caracter 1,2y 3
Grupo 2: caracter 4,5y 6

Grupo 3: caracter 7,8y 9

Grupo 4: caracter 10. 11y 12

Con todos los datos analizados, el grupo en conjunto presentara un trabajo escrito

hecho en ordenador. Dicho trabajo debera constar de: portada, indice, introduccion,

metodologia, resultados, conclusiones, anexos. En anexos deberan ir TODAS las fichas

de recogida de datos de los alumnos, es decir, en total

Tareas

fichas, una por alumno.

a) Delimita la poblacidon que quieres estudiar. Apunta la cantidad de personas que la

componen (como mas grande sea la muestra, mas provechosa sera la practica).

Puedes hacer una tabla para apuntar los datos de cada persona.

1°ESO: _____ alumnos
20 ESO: ___ alumnos
3°ESO:__ alumnos
4°ESO: __ alumnos

b) Investiga cada uno de los caracteres que se describen en la poblacién problema.

Deberas hacer una ficha para cada uno de los individuos que hayas estudiado

siguiendo el modelo siguiente y marcar en los recuadros correspondientes los

caracteres que presenten.

Caracter Fenotipo
Color del pelo castano ‘ negro rubio ‘ pelirrojo
Forma de la linea frontal del pelo recto punta

Remolino occipital del pelo

ala derecha

a la izquierda

Color de los ojos marréon ‘ azul ‘ verde
Lobulo de la oreja enganchado suelto
Hoyuelo en la barbilla presente ausente
Hoyuelo en la mejilla presente ausente
Pliegue longitudinal de la lengua puede no puede

Forma de cruzar los brazos

derecho arriba

izquierdo arriba
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Forma de cruzar las piernas

derecha arriba

izquierda arriba

Pulgar extensible

puede

no puede

Pelo en la segunda falange
dedos de las manos

de los

presente

ausente

¢) Cuando hayas recogido los datos, debes hacer una tabla resumen para cada

caracter que indique el grado de presencia de los caracteres estudiados en la

poblacion, es decir, cada grupo con su curso, tal y como se indica a continuacion

para el color del pelo, por ejemplo:

Xi fa Fa fr Fr %
Castano
Negro
Rubio
Pelirrojo
N-= 1 100

d) Recopila la informacion de los tres caracteres que pertenezcan a tu grupo, es decir,

las tablas resimenes de los tres caracteres de cada curso de la ESO (en total

deberéis tener 4 tablas por caracter, es decir, 12 tablas en total).

e) Realizar de nuevo una tabla para cada uno de los tres caracteres donde estén

incluidos los cuatro cursos de la ESO. Con cada caracter realiza una grafica de

barras para visualizar su resultado.

Preguntas a responder

¢Cudl o cuales de los caracteres estudiados estan mas presentes en tu poblacion de

estudio?

¢Qué diferencia hay entre los genes que estudi6 Mendel y los que vosotros habéis

determinado en este trabajo?

¢Qué hubiera pasado si Mendel no hubiese escogido los caracteres estudiados en sus

experimentos?

El Alzheimer es una enfermedad poligénica hereditaria muy frecuenta en nuestra

sociedad actual. Busca informacion sobre su desarrollo y transmision y como afectada

por los genes poligénicos.
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Anexo IV

Laboratorio virtual

i De urgencias al hospital !

Introduccién

Algunos genes presentes en la especie humana tienen, a diferencia de lo que has
estudiado hasta ahora, mas de dos alelos que determinan el fenotipo. A pesar de ello,
un individuo s6lo puede tener en su cédigo genético dos alelos. Un ejemplo de este tipo

de alelismo miiltiple es el sistema ABO de determinacion del grupo sanguineo humano.

Problemas o caso

Después de un accidente de trafico, tres victimas son trasladadas con una
ambulancia al hospital mas cercano. Las victimas estan perdiendo sangre rapidamente
debido a las hemorragias causadas por el accidente y necesitan urgentemente una

transfusion de sangre antes de ser operadas.

Eres el enfermero del hospital encargado de determinar el grupo sanguineo de los
pacientes antes de poder ser operados, asi que deberas comprobar cual es el tipo de
sangre de cada uno de ellos y qué tipo de transfusion de sangre podran recibir para

mejorar sus condiciones iniciales antes de la operacion.

No te entretengas que los cirujanos estan esperando!

Metodologia

Como las clases de 4° de ESO suelen estar formadas por unos 20 alumnos
aproximadamente, dividiremos los alumnos en 5 subgrupos de cuatro alumnos cada
uno. Cada grupo llevara a cabo la actividad de manera conjunta y cooperativa desde el

principio hasta la entrega final.

Durante la primera sesion de clase, deberéis repartir las tareas a realizar por los
miembros del grupo y poneros de acuerdo para llevar a cabo la busqueda de
informacién, pues en la segunda sesidon se presentaran los resultados obtenidos y se

pondran en comun con el resto de la clase.

Al finalizar la actividad, deberéis presentar un tnico documento redactado a
ordenador a nombre del grupo, pues el desarrollo de la actividad es totalmente grupal.
En dicho documento debera constar la base teorica para la resolucion de los problemas,
las soluciones para cada paciente y qué parte de la bisqueda de informacion ha

realizado cada miembro del grupo.
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Tareas

a)

b)

c)

d)
e)

Educacién Secundaria

Visualiza primeramente los dos primeros pasos del laboratorio virtual que

encontraras en la siguiente direccion web:

IES Guillem Cifre (s.f). Tipos sanguineos.
http://www.iesguillemcifre.cat/menu7/menu7 2/biob2/SIMULACIONS%20D
E%20BIOLOGIA/animacion%2o0sangre/blood.swf

Una vez seleccionada la

The patient is in really bad Z
shape. She will probably need different antibodies

quite a lot of blood. Can you
y @

primera paciente, deberas a e e s
determinar cual es su grupo
sanguineo y le deberas aplicar
RESET TUBES

las transfusiones de sangre

correctas y necesarias para

mejorar su salud.

=
Busca la informacién
necesaria para poder resolver

las incognitas.

Realiza la misma accion para los dos siguientes pacientes.

Redacta un trabajo escrito en el cual queden plasmados los conocimientos
teoricos que hayas necesitado buscar para saber cual era el grupo sanguineo de
las victimas y qué transfusiones de sangre se les podia realizar (sistema ABo,
antigenos, anticuerpos, Rh, etc.). En este mismo trabajo, incluye cada uno de los

casos de los pacientes y establece la solucion que hayas encontrado para ellos.

Preguntas a responder

¢Cual es el grupo sanguineo de la primera paciente? Como lo has podido
determinar? De que grupos sanguineos se le puede hacer una transfusion de

sangre? Porqué?

¢Cual es el grupo sanguineo del segundo paciente? Cémo lo has podido
determinar? De que grupos sanguineos se le puede hacer una transfusion de

sangre? Porqué?

¢Cual es el grupo sanguineo del tercer paciente? Como lo has podido
determinar? De que grupos sanguineos se le puede hacer una transfusion de

sangre? Porqué?

¢Qué personas pueden recibir sangre de cualquier tipo de grupo sanguineo?

¢Qué personas sblo pueden recibir sangre s6lo de su mismo grupo ABo?
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