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Extracto

La ensefianza de ciencias en el Programa de Mejora del Aprendizaje y del Rendimiento Escolar
(PMAR) requiere de la elaboracién de recursos dinamicos y altamente motivadores, capaces de
atraer el interés del alumnado. La presente propuesta de intervencion educativa se disefia para
dar respuesta a esta necesidad docente. Para ello, se recurre a la materia de Biologia como
nexo para el desarrollo de un total de tres actividades educativas fundamentadas en el curriculo
del ambito cientifico-matematico de 2.° curso del PMAR. Las actividades propuestas aunan
metodologias de ensefianza innovadoras, tales como el trabajo colaborativo, las actividades
creativas, el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), la gamificacion
educativa o la aplicacién de rutinas de pensamiento. La intervencién se ha disefiado con una
vocacion practica, por lo que se describe de un modo que permita su aplicaciéon en aula.

Palabras clave: atencion a la diversidad; ciencias de la naturaleza; gamificacion educativa; Programa
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A proposal of educational intervention:
the use of innovative methodologies for teaching
Biology in Learning and School Performance
Improvement Program
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Abstract

Science teaching in Learning and School Performance Improvement Programs (PMAR) requires
the development of high motivating resources. This work provides an intervention designed
to meet these educational needs. We designed a total of three activities in agreement with
the scientific-mathematical curriculum of the 2nd course of PMAR. The design was based
on the use of Biology as linking element between the proposed activities. The educational
intervention includes innovative methodologies such as cooperative learning, creative tasks,
use of information and communication technologies (ICT), gamification and thinking routines.
The proposal is described to be used as practical resource for educators.

Keywords: cooperative learning; gamification; nature sciences; Learning and School Performance
Improvement Programs (PMAR); student diversity; thinking routines.
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1. Introduccion

1.1. La ensefanza de ciencias con estudiantes que presentan difi-
cultades de aprendizaje en el PMAR

Los PMAR se desarrollan en funcién de lo
previsto en la Ley organica 8/2013, de 9 de di-
ciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE), que suprimié la aplicacion de los
programas de diversificacion curricular esta-
blecidos por la Ley organica 2/2006 (LOE). El
PMAR se concibe como un conjunto de medi-
das de atencioén a la diversidad especializado,
que persigue la integracién de aquellos estu-
diantes que muestren dificultades de aprendi-
zaje, tratando de reducir el abandono escolar
temprano y facilitando el acceso al mercado
laboral. De esta forma, se presenta el PMAR

La metodologia educativa en el
PMAR, si bien ha de respetar los
elementos del curticulo, los objetivos
y las competencias establecidas
legislativamente, debe basarse en la
atencién de las necesidades de cada
estudiante, adaptarse a los ritmos

de aprendizaje de los educandos

y sustentarse en metodologias
motivadoras y dinamicas

como un itinerario formativo en dos cursos paralelos a 2.° y 3.° de educacion secundaria
obligatoria (ESO), al término de los cuales se busca que el alumnado pueda reincorporar-
se al grupo de referencia en el 4.° curso y obtener la titulacion en ESO.

La metodologia educativa en el PMAR, si bien ha de respetar los elementos del curri-
culo, los objetivos y las competencias establecidas legislativamente, debe basarse en la
atencién de las necesidades de cada estudiante, adaptarse a los ritmos de aprendizaje
de los educandos y sustentarse en metodologias motivadoras y dinamicas (Corujo et al.,
2018). A esto se une que con frecuencia el alumnado que ingresa en el PMAR trae consigo

otras dificultades de indole social, tales como
el absentismo, que debe trabajarse desde la
metodologia didactica (Gonzalez, 2019), pro-
moviendo actividades atractivas que inviten a
implicarse en el proceso de aprendizaje propio.

En el PMAR, la ensefianza de ciencias debe
buscar que el alumnado aprecie la importancia
de las ciencias y de la tecnologia para la so-
ciedad, asi como en su propia cotidianeidad.
Concretamente, se espera que, tras completar

En el PMAR, la ensefianza de
ciencias debe buscar que el alumnado
aprecie la importancia de las ciencias
y de la tecnologia para la sociedad.
Es deseable que las metodologias
puestas en practica trabajen aspectos

relacionados con la adquisicién y el
desarrollo de habilidades sociales
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el itinerario, el alumnado del PMAR haya adquirido las competencias basicas en ciencia y
tecnologia que necesitara para su vida futura, tanto en el ambito académico como en el pro-
fesional. Asimismo, es deseable que las metodologias puestas en practica trabajen aspec-
tos relacionados con la adquisicién y el desarrollo de habilidades sociales. Por ello, la tarea
del profesorado en este ambito resulta especialmente intensa, debiendo plantearse de un
modo integrado e interdisciplinar, que permita trabajar contenidos, habilidades y actitudes
de una forma efectiva y atractiva para el alumnado.

1.2. Objetivos de la intervencion

El objetivo principal de la intervencién propuesta busca mejorar la alfabetizacion cientifica
en materia de Biologia para estudiantes de 2.° curso del PMAR. En concreto, se ha trabajado
bajo un supuesto tedrico enmarcado en la Orden EDU/362/2015, que estructura los cursos
del PMAR en Castilla y Ledn en funcién de cuatro ambitos especificos (@mbito lingtiistico y
social, ambito cientifico-matematico, ambito de lenguas extranjeras y ambito practico), ade-
mas de otras materias comunes.

De forma especifica, los objetivos que se pretenden alcanzar con la intervencién son:

e Elaborar una propuesta didactica que resulte aplicable en grupos de 2.° curso del
PMAR en el ambito cientifico-matematico.

e Disefiar actividades educativas del ambito cientifico-matematico desde una pers-
pectiva interdisciplinar, empleando los contenidos propios de Biologia como ele-
mento integrador.

e Proponer actuaciones con una clara vocacion didactica, mediante una metodo-
logia dinamica y atractiva que favorezca el interés por las ciencias naturales en el
alumnado del PMAR.

2. Descripcion general de la intervencidon

La presente propuesta de intervencién consiste en un total de tres actividades que em-
plean parte de los contenidos de Biologia recogidos en el curriculo de 2.° curso del PMAR
como elementos vehiculares.

Las actividades, denominadas «Mision celular (1)», «La ruleta de la salud (2)» y «Subasta
una ameba (3)» (véase cuadro 1), recurren a diversas metodologias innovadoras centradas
en la mejora de la motivacion del alumnado tal y como se describe en el siguiente epigrafe.

De forma general, la actividad 1 busca trabajar aspectos relacionados con la biologia celular,

recurriendo para ello a un videojuego didactico como herramienta principal. La actividad 2
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hace uso de la gamificacion educativa mediante la plataforma Kahoot! (https://kahoot.com)
para trabajar contenidos y aptitudes relacionados con el bloque tematico de la salud hu-
mana. Por ultimo, la actividad 3 propone una dinamica grupal gamificada con el objetivo
de reforzar aspectos tedrico-practicos relacionados con los 6rganos y sistemas de los
seres Vivos.

Cuadro 1. Sintesis de la intervencion propuesta

Herramienta de
evaluacion

Metodologia didactica

o o «
= @ = = 5
= ro) = R
" . Duracién c o £ = 8 o © S
Actividad Titulo } Q o < =} = = <
(horas) S o o %} o o c o
] o ) c o 7] o ol
: 2 g 2 B 5 & 2 3
=} 2z el = [ S Q © o
S © g % = s
© S = o 2 w©
° 8 3 = E & 5 8
o 2 8 -
1 Mision 15 v v v v v v v
celular
o La ruleta 1 v v Y v v v
de la salud
3 Subasta 15 v v v v v v v
una ameba

Fuente: elaboracién propia.

3. Metodologias innovadoras incluidas en la propuesta

3.1. Comunicacion y aprendizaje colaborativo

La comunicacién oral y escrita entre estudiantes y docentes sera constante a lo largo de
todas las actividades de la intervencion (véase cuadro 1). El método expositivo sera dina-
mico y debera tratar de captar la atencion del alumnado en todo momento. Se incentivara
que los educandos realicen exposiciones argumentadas que sigan procesos de razona-
miento logico, tanto de forma escrita como verbal. Se persigue asi entrenarlos en el proceso
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argumentativo y en la formulacién de hipétesis,

al tiempo que se les familiariza con los concep- Se persigue entrenar al alumnado
tos propios del ambito cientifico-matematico (se en el proceso argumentativo y
normaliza «hablar ciencias», tal y como proponen en la formulacién de hipétesis, al
Jiménez y Diaz de Bustamante, 2003). tiempo que se le familiariza con

los conceptos propios del ambito

Asimismo, la propuesta de intervencion pre- cientifico-matematico

sentada aqui recurre al trabajo colaborativo
mediante la formacion de equipos. Se busca la
creacion de grupos heterogéneos que permitan
a los miembros socializar con otros integrantes

de la clase y potenciar las habilidades individua- La propuesta de intetvencion

les en el contexto grupal, generando entornos de educativa presentada aqui recutte

trabajo que den cabida a las inteligencias mlti- al trabajo colaborativo mediante la

ples (Hevia, 2016). formacién de equipos. Se busca la

creacién de grupos heterogéneos

El aprendizaje colaborativo se fundamenta que permitan a los miembros

en la importancia del medio social en el apren- socializar con otros integrantes de

dizaje del individuo en virtud de la teoria de la la clase y potenciar las habilidades

doble formacion de los procesos psicologicos individuales en el contexto grupal

superiores (Vygotsky, 1978). El trabajo conjunto
genera conflictos sociocognitivos que provocan
la busqueda de soluciones nuevas, incorporando las perspectivas del resto de estudiantes
a la idea propia. Este proceso conlleva la adopcién de una dinamica de cooperacion en la
que prima el desarrollo de las destrezas sociales, se democratizan las oportunidades de
éxito y aumentan las expectativas de consecucion de logros. Por otra parte, la autoestima,
el sentimiento de pertenencia a un grupo y la responsabilidad individual y colectiva se ejer-
citan con este método de ensefianza al perseguir objetivos comunes (Johnson y Johnson,
1999; Laboratorio de Innovacién Educativa et al., 2012).

Asi pues, el aprendizaje cooperativo cuenta con efectos muy positivos en estudiantes
con dificultades de aprendizaje, siendo algunos de ellos la creacion de estrategias de apren-
dizaje de mayor calidad surgidas del debate entre pares, la interrogacion sobre los razona-
mientos propios, asi como el compromiso, la cohesion grupal y el apoyo mutuo. Ademas,
afecta positivamente a la reduccion de los conflictos en el aula, a la adquisicién del pen-
samiento critico y a la mejora de la motivacién hacia el estudio (Laboratorio de Innovacion
Educativa et al., 2012).

3.2. Actividades creativas

Se incorporan este tipo de actuaciones a la propuesta, puesto que es conocido que las ac-
tividades manipulativas permiten trabajar la concentracion (Alarcén y Guzman, 2016), aspecto

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 19 (mayo-agosto 2021), pp. 123-146 | 129



E. Jordén Mufioz-Adalia E

especialmente relevante en colectivos como el de estudiantes del PMAR. Por otra parte, el
uso de actividades creativas busca que los educandos ejerciten la vision espacial, la capaci-
dad de abstraccion y la habilidad para esquematizar. Todas estas destrezas resultan esen-
ciales en el aprendizaje de ciencias, con especial incidencia en el ambito de la Biologia. Asi
pues, las ciencias de la naturaleza se ocupan con frecuencia de procesos a escala microsco-
pica que involucran sistemas complejos. La comprension de dichos sistemas (por ejemplo,
las funciones de los organulos celulares) suele verse facilitada mediante la representacion
esquematica de los mismos.

Toda actuacion artistica cuenta con un componente ludico que no puede ser desligado
facilmente de la finalidad didactica. No es objetivo de esta intervencion proveer de acti-
vidades recreativas a los educandos, pero si se pretende generar un entorno distendido
que resulte estimulante, con objeto de hacer la materia mas atractiva.

3.3. Usodelas TIC

La utilizacién de las TIC en el aula es una ten-

dencia que incorpora el uso nativo de estas he- El empleo de herramientas
rramientas por parte del alumnado en el proceso tecnoldgicas en el estudio
educativo. Por otra parte, el empleo de herra- de ciencias tesulta altamente
mientas tecnoldgicas en el estudio de ciencias motivadot pata el alumnado

resulta altamente motivador para el alumnado
(Méndez, 2015). Por ese motivo, a lo largo de la
presente intervencion, se recurrira al uso de di-

ferentes métodos docentes relacionados con El manejo de herramientas web ha
el manejo de TIC. demostrado ser beneficioso para la
asimilacién de contenidos y para
La presentacién de materias de ciencias, en la reducci6n del absentismo

concreto los contenidos de Biologia relaciona-
dos con procesos celulares, puede resultar com-
plicada para el docente, debido a la gran exigencia de abstracciéon que conlleva. Los medios
audiovisuales facilitan enormemente esta tarea, proveyendo de modelos en tres dimensio-
nes que hacen mas accesible y atractiva la informacién aportada.

Esta clase de recursos son cada vez mas frecuentes en internet y cuentan con una cali-
dad creciente, lo que los convierte en herramientas muy recomendables para el profesorado
de ciencias. Por otra parte, el manejo de herramientas web gratuitas para la dinamizacion del
aula, como Kahoot! o Plickers (https://get.plickers.com), ha demostrado ser beneficioso para
la asimilacién de contenidos y para la reduccién del absentismo, viéndose su efecto reforzado
con el uso continuado de las mismas (Rodriguez-Fernandez, 2017).
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3.4. Rutinas de pensamiento

Las rutinas de pensamiento se definen

como procedimientos sencillos que ofrecen Las rutinas de pensamiento se

un marco que facilita la atencion en el pensa- definen como procedimientos
miento. Su finalidad es guiar la construccion del sencillos que ofrecen un marco que
proceso de metacognicién en el alumno (Ritch- facilita la atencién en el pensamiento

hart et al., 2014). La rutina de pensamiento
«ver-pensar-preguntarse» (VPP) consiste en
dedicar tiempo a la observacion de una imagen o elemento natural, simplemente aten-
diendo a lo que el observador percibe. Tras ello comienza la etapa de pensamiento, en la
que se busca alcanzar nuevos niveles de interpretacion de lo que se observa. El docente
debe interrogar a los educandos sobre lo que consideran que sucede en la imagen, sus
causas 0 consecuencias, incidiendo en las evidencias que les llevan a formular sus res-
puestas, lo que trabaja sobre el proceso de reflexiéon y argumentacion. Finalmente, tiene
lugar la etapa de pregunta, en la que cada estudiante se plantea cuestiones mas comple-
jas que le invitan a indagar en lo que desconoce.

La rutina de pensamiento «pensar-inquietar-explorar» (PIE) resulta adecuada para tra-
bajar las ideas previas, por lo que sera utilizada en la intervencion. En ella, el docente
pregunta a los estudiantes sobre qué creen conocer del tema que se va a tratar, lo que
permite organizar las respuestas, detectando ideas que puedan ampliarse posteriormente.
Los educandos son también interrogados acerca de lo que les inquieta sobre el tema, para
de esta forma apelar a sus intereses, espolear la curiosidad e invitar a pensar de forma
mas amplia, propiciando la indagacion. La fase final consiste en la identificacion de me-
dios para investigar sobre aquello que se desconoce y las fuentes que se consideran fia-
bles (Ritchhart et al., 2014).

Otra de las rutinas que se va a ejercitar en la intervencion estara centrada en organizar y
sistematizar ideas: «generar-clasificar-conectar-elaborar» (GCCE). La rutina GCCE incluye
la creacion de mapas conceptuales por parte del alumnado (Pinedo et al., 2017). Dado que
se trabajara con estudiantes que tienen dificultades de aprendizaje, se presentaran mapas
conceptuales parcialmente cumplimentados de modo que resulte mas sencillo ordenar las
ideas y relacionarlas.

Con la finalidad de trabajar la sintesis y la organizacion de las ideas adquiridas, se re-
currira a la rutina de pensamiento «el titular». Esta rutina consiste en que cada estudiante
debe redactar un titular periodistico condensando en él las ideas clave, los pensamientos y
las impresiones suscitados por la clase en la que acaba de participar. El uso sostenido de
esta rutina documenta el pensamiento colectivo de la clase y permite al docente valorar el
avance en la capacidad de sintesis del grupo (Ritchhart et al., 2014).
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3.5. Gamificacion educativa

De acuerdo con Torres-Toukoumidis y Ro-

mero-Rodriguez (2018), el uso de juegos en El uso de juegos en el aprendizaje, o
el aprendizaje, o gamificacion educativa, debe gamificacién educativa, debe activar
activar el deseo de aprender mediante el com- el deseo de aprender

promiso de atencion, la obtencion de logros y
la superacion de pruebas. Estos autores des-
tacan que la gamificacion educativa difiere del

aprendizaje basado en juegos o del juego en el La motivacién, entendida como el
aula en que la finalidad transversal es educati- proceso emocional y cognitivo que
va. Asi pues, laimplementacion de este método empuja a lograr una meta, encarna
requiere de una planificacién previa adecuada, un pilar fundamental en el proceso
encaminada a la mejora de la motivacion en el de ensefianza-aprendizaje
alumnado.

La motivacion, entendida como el proceso emocional y cognitivo que empuja a lograr una
meta (Laudadio, 2008), encarna un pilar fundamental en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje. La naturaleza de la motivacion educativa no es estatica, sino que se define como un
proceso continuo que se ve afectado por factores personales y sociales, atendiendo a dos
vertientes diferenciadas. Por un lado, el propio deseo de aprender y realizarse (motivacion
intrinseca) y, por otro, la busqueda finalista del logro (motivacién extrinseca). La dinamica
educativa clasica de recompensas y calificaciones incentiva la faceta extrinseca de la moti-
vacion, que no es duradera e implica el cese del compromiso educativo cuando el estimulo
cesa o se reduce su valoracién por parte del educando. Sin embargo, con la propuesta de
actividades de gamificacion se busca incentivar la motivacion intrinseca, que surge de lo que
el estudiante desea, de lo que le atrae o de lo que le interesa. Esta faceta de la motivacion es
mas persistente y se relaciona directamente con un compromiso superior en el aprendizaje
(Ortiz-Colon et al., 2018). Con frecuencia, los alumnos del PMAR presentan una falta de mo-
tivacion acusada que debe ser revertida para alcanzar los objetivos pedagodgicos. En con-
secuencia, las actividades de gamificacion se perfilan como herramientas muy adecuadas
para la mejora del rendimiento en alumnado con dificultades de aprendizaje.

4. Desarrollo de la intervencidn

4.1. Estructura y organizacion

La intervencion aqui presentada se estructura a lo largo de tres semanas consecutivas
(4 h totales de ejecucion [véase cuadro 1]), dentro del horario lectivo del ambito cientifico-
matematico (7 h semanales).
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En esta actividad se empleara el videojuego Kokori 1.2.1.20 (Garreton et al., 2012) como herramienta para
el estudio de contenidos de Biologia. Este recurso audiovisual ha obtenido resultados positivos en su im-
plementacion en educacion secundaria (Occelli et al., 2014). El uso de videojuegos es una alternativa muy
atractiva para el alumnado, aportando un entorno visual favorecedor mediante una tecnologia que no pre-
senta dificultades de uso para los educandos. Como en todas las actividades recogidas en este articulo, el
manejo del videojuego es una dinamica disefiada como medio para alcanzar un fin educativo. Por lo tanto,
no se debe en ninglin caso plantear como una actividad meramente Iudica.

Para comenzar, se pedira a los educandos que accedan al programa de navegador de célula que acompa-
fia al juego por defecto. Usando este método como soporte visual en tres dimensiones, se explicaran los
aspectos principales de la célula animal, incluyendo el nombre de los principales organulos, su funcion y
los conceptos asociados a la salud previstos en el curriculo del bloque tematico. Para afianzar la vocacion
didactica de la sesion y trabajar la rutina de pensamiento VPP, se entregara un ejercicio preliminar (véase
anexo 1) en el que los estudiantes deberan responder algunas cuestiones sobre un organulo elegido por
ellos mismos. El ejercicio también incluye la faceta creativa al tener que dibujar aquello que el educando
observa y le resulta llamativo, trabajando la capacidad de abstraccién al tener que representar un modelo
3D en 2D. Se espera que esta parte de la actividad no exceda los 30 minutos de duracién.

Una vez superada esta fase, se procedera a explorar Kokori 1.2.1.20. El videojuego consta de un total de
siete niveles (un tutorial y seis misiones) que trasladan al jugador al interior de una célula animal completa. El
jugador, guiado por una interfaz muy cuidada (véase figura I), debe manejar una serie de nanorrobots para
cumplir determinados obijetivos relacionados con el mantenimiento de la célula. El uso exitoso de estas herra-
mientas pasa por la comprension del fundamento biolégico de los diferentes procesos celulares implicados.

Figura |. Ejemplo de un nivel de Kokori 1.2.1.20 desde la interfaz de usuario

enercia I

{Bien! Ahora busca Glucosa en la membrana con tu Nanobot
Recolector. Lleva a glucosa a las mitocondrias con baja energia

(aquellas que parpadean)

Fuente: Kokori 1.2.1.20.

>
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Actividad 1. Misién celular (cont.)

|

Con el avance del juego, los estudiantes van trabajando conceptos como los tipos principales de macromo-
léculas organicas, las funciones de los diferentes organulos celulares, la importancia del adenosin trifosfato
(ATP) como molécula energética, la composicion de la membrana de los organulos, la replicacion de los virus o
la toxicidad de sustancias como el alcohol. Se prevé que cada estudiante supere los niveles a un ritmo distinto,
existiendo siempre la posibilidad de abandonar un nivel para indagar en el siguiente. En consecuencia, se
estima que 40 minutos puedan ser suficientes para la realizacion de esta parte de la actividad. Al término de
esta fase, se repartira entre los educandos una prueba objetiva escrita (véase anexo 2) para conocer el grado
de aprovechamiento de la actividad mediante cuestiones breves relacionadas con los contenidos tratados. El
alumnado dispondra de 20 minutos para esta tarea. Tras la recepcion de los ejercicios se pondra en practica
la rutina de pensamiento de «el titular» para conocer de forma sintética las ideas adquiridas en la actividad.

Actividad 2. La ruleta de la salud

Esta actividad se basa en la gamificacion educativa mediante el uso de TIC. Para poder abordar esta parte
de la intervencion, el alumnado debera haber realizado al menos una clase tedrica introductoria del blo-
que de sanidad humana segun lo previsto en el curriculo. Por tanto, esta actividad se presenta como una
herramienta de refuerzo, que puede al mismo tiempo servir como herramienta motivadora y como instru-
mento de evaluacion del grado de asimilacion de conceptos.

Inicialmente, se entregara a los educandos un ejercicio (véase anexo 3) a fin de trabajar con ellos la rutina
de pensamiento PIE. Este breve cuestionario, que no requerira de mas de 15 minutos para su realizacion,
le servira al docente para conocer el grado de conocimiento que tienen los estudiantes sobre la materia,
sus inquietudes v las posibles fuentes de informacion a las que recurririan para resolver dudas sobre ha-
bitos saludables y enfermedades.

Para la realizacion de la actividad central se recurriré a la aplicacion Kahoot!, la cual permite elaborar cues-
tionarios web de respuesta multiple cerrada (véase cuadro |). El cuestionario previamente definido por el
docente sera proyectado en una pantalla en el aula con acceso a internet. Los estudiantes podran acce-
der individualmente al cuestionario mediante el uso de sus dispositivos moviles u ordenadores del aula. La
actividad debera durar unos 20 minutos y consistira en un torneo de preguntas tipo test con tiempo limite
y puntuacion definidos para cada pregunta. El programa puntuia a cada participante no solo en funcién de
la correccién de su respuesta, sino por la rapidez de la misma. Asi, los estudiantes que respondan correc-
tamente més preguntas en menor tiempo obtendran mayores puntuaciones, las cuales los situaran en un
ranking visible después de cada pregunta, incentivando la participacion activa.

Cuadro |. Ejemplo de pregunta a través de Kahoot!

Las enfermedades bacterianas pueden tratarse con...

a) Retrovirales. ¢) Antibioticos.

b) Vacunas. d) Fungicidas.

Fuente: elaboracién propia.

>
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Actividad 2. La ruleta de la salud (cont.)
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El docente deberé anotar los errores recurrentes y las dudas surgidas durante el torneo para, entre las
preguntas o al final de la actividad, aclarar los conceptos. En este punto, se plantearan preguntas de un
modo que se invite a reflexionar sobre los errores propios y ajenos y se incentive elaborar razonamientos
conducentes a respuestas correctas sobre la materia tratada. Los participantes mejor posicionados en el
ranking final seran galardonados como ganadores del concurso.

Antes de finalizar la sesion, se pedira al alumnado que cumplimente un mapa conceptual (véase anexo 4)
para que pueda trabajar la rutina de pensamiento GCCE. Para esta tarea se prevén 15 minutos adicionales.

Concluida la actividad se llevara a cabo la rutina de pensamiento «el titular» a fin de condensar las ideas
adquiridas por cada estudiante.

Actividad 3. Subasta una ameba

La actividad se plantea como una sesion de apoyo y ampliacion que recurre a la gamificacion educativa
por equipos, por lo que los educandos deberan haber tratado en clase el bloque tematico correspondiente
(niveles de organizacion de la materia viva).

En esta actividad se agrupara a los estudiantes en equipos de modo inclusivo y sin favorecer la excesiva
competitividad. Cada equipo debera poner nombre a una especie ficticia de organismo animal que se de-
nominara genéricamente «ameba» y que comenzara la dindmica desprovista de todo 6rgano. La mecanica
general consiste en un cuestionario por equipos en el que las respuestas acertadas daran la posibilidad de
adquirir un item para el organismo (6rgano concreto o caracteristica) de entre los ofrecidos en el cuadro |I.
Al final del proceso, se presentaran un total de seis posibles entornos naturales en los que las «<amebas»
se veran obligadas a sobrevivir de forma aleatoria (véase figura Il). Los equipos que argumenten adecua-
damente en qué medida los ftems adquiridos permitirian sobrevivir a su «ameba» en el entorno asignado
seran considerados los ganadores del juego.

Cuadro Il. Composicién del organismo o «ameba»

Caracteristicas del organismo

Locomotor Tentaculos (1) / Aletas (2) / Alas (1) / Garras (1)

Digestivo Espiritrompa (1) / Boca filtradora (1) / Pico (2) / Dientes puntiagudos (1)

Respiratorio Traqueas (1) / Branquias (2) / Pumones (2)

Circulatorio Circulacion simple (2) / Circulacion doble incompleta (2) / Circulacion doble completa (1)
Tegumentario Caparazdn (1) / Escamas (2) / Plumas (1) / Piel de anfibio (1)

Nota: el nimero entre paréntesis denota la cantidad de veces que el item puede ser seleccionado por los equipos jugadores antes
de ser bloqueado.

Fuente: elaboracién propia.

>
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Actividad 3. Subasta una ameba (cont.)

Figura Il. Ruleta de los ambientes naturales

1. Agua salada somera

2. Agua salada profunda

3. Tierra firme. Clima célido y seco
4. Agua dulce somera

5. Tierra firme. Clima tropical

6. Zona inundable. Clima frio

Fuente: elaboracion propia.

Para desarrollar el cuestionario se recurrira a la metodologia Plickers. Esta aplicacion gratuita puede im-
plementarse con facilidad en el aula (Kent, 2019), pudiendo incluso ser empleada como herramienta de
evaluacion.

El uso de Plickers permite la formulacion de preguntas tipo test en tiempo real, no requiere de acceso a
internet por parte de los estudiantes y hace uso de las tecnologias méviles por parte del profesorado. A
través del soporte web, el docente debe preparar el cuestionario de respuesta cerrada multiple (cuatro
respuestas posibles por pregunta [véase cuadro Ill]) e incluir una lista de los equipos participantes. Una vez
confeccionado el test, se genera el listado de equipos con un identificador y una tarjeta de respuesta para
cada uno de ellos. Cada tarjeta presenta una forma geomeétrica Unica, el nimero identificador y cuatro le-
tras a razon de una en cada lateral de la figura geométrica. El test se realiza proyectando las preguntas su-
cesivamente en una pantalla del aula con acceso a internet. Cada equipo de estudiantes debe colocar su
tarjeta con el lado que incluye la letra de la respuesta que considera correcta hacia arriba. El docente esca-
nea las tarjetas con la cdmara de su teléfono mavil utilizando la aplicacion del programa (sistemas Android
0 10S) y obtiene los datos de porcentaje de aciertos para la clase y los nombres de los equipos que han
respondido correctamente. Dado que cada equipo recibira una Unica tarjeta de respuesta, seré necesario
alcanzar consensos antes de contestar cada pregunta, incentivando el debate y el trabajo colaborativo.

Cuadro lll. Ejemplo de pregunta a través de Plickers

¢Qué elemento no forma parte del aparato respiratorio?

a) Esofago. ¢) Pleura.

b) Alvéolos. d) Bronquiolos.

Fuente: elaboracion propia.

4
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Los equipos que respondan acertadamente podran elegir los elementos del cuadro Il de uno en uno y
por el orden que prefieran (un elemento por cada respuesta correcta). Los ftems elegidos quedaran blo-
queados para el resto de los equipos. El cuestionario debe disefarse de modo que incluso los grupos que
fallen alguna pregunta puedan llegar a completar su organismo. De forma orientativa, en el disefio de la
intervencion se ha trabajado bajo el supuesto de cuatro equipos participantes con un cuestionario de al
menos ocho preguntas.

En caso de que existan varios acertantes a una misma pregunta, la prioridad de seleccion se asignara al
azar. Ademas, los grupos que acierten todas las preguntas podran elegir un segundo elemento de alguno
de los aparatos, siempre y cuando ya hayan obtenido al menos un item de todas las categorias disponi-
bles. En este caso, al asignar el entorno natural a su «ameba», podran decidir razonadamente cual de los
6rganos o caracteristicas redundantes deciden mantener y cuales descartar.

Durante el juego se aclararan las dudas que susciten las respuestas erroneas y tras asignar el ambien-
te natural, cada equipo deberé elaborar una breve ficha sobre su «ameba». Este informe deberéa explicar
como son los érganos de la «<ameba» y como podria sobrevivir en el entorno asignado. Finalmente, cada
equipo debera elegir un portavoz que presente el informe y responda a las preguntas del docente y de los
companeros sobre su creacion.

La rutina de pensamiento «el titular» se plantea como una reflexion individual final.

5. Evaluacion

Para garantizar que la evaluacion de los estudiantes responde a unos principios de co-
rrespondencia, equidad y contrastabilidad, se recurrira a tres instrumentos principales: la
prueba escrita objetiva (véase anexo 2), la lista de control (vase anexo 5) y la escala de va-
loracion de producciones para ejercicios y entregables (véase anexo 6), segun lo dispuesto
en el cuadro 1.

El éxito de la intervencion y el grado de aceptacion de la misma por el alumnado seran
asimismo evaluados mediante una encuesta cualitativa (véase anexo 7). El uso de esta he-
rramienta anénima permitird conocer si la intervencién ha resultado atractiva (cuestiones
1-3), asi como si la percepcién de los estudiantes hacia las ciencias (y en concreto, la Bio-
logia) ha cambiado con la puesta en practica de la intervencion (cuestiones 4-7). Del mismo
modo se interrogara al estudiante sobre su interés por esta clase de recursos en otros am-
bitos y en esta tematica en cursos posteriores (4.° de ESO, bajo un supuesto de promocion;
cuestiones 8-9). Las cuestiones finales (10-12) se centran en el aspecto actitudinal hacia la
ciencia en relacién con su incidencia en la sociedad y en el futuro laboral del encuestado.
Adicionalmente, se incluye un espacio para que el educando se exprese libremente en re-
lacion con la intervencion.
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6. Conclusiones

El colectivo de estudiantes del PMAR pre-

senta una casuistica particular en la que la des- La materia de Biologfa en el 4mbito
motivacion suele generar un desinterés claro cientifico-matematico cuenta con
por la ciencia. Sin embargo, la materia de Bio- grandes oportunidades en términos
logia en el &mbito cientifico-matematico cuen- de innovacién docente

ta con grandes oportunidades en términos de
innovacioén docente.

En el presente articulo se provee de una intervencion completa, disefada para ser rea-
lizada en el aula a lo largo de un total de tres semanas de ejecucion. La propuesta puede
ser desarrollada como refuerzo de las clases tedricas y practicas del ambito, aumentando
su efectividad. Ademas, las bases de disefio puestas en practica pueden servir para la am-
pliacion de la propuesta, aplicando las dinamicas aqui presentadas a otros contenidos del
ambito cientifico-matematico. En este sentido, la intervencion surge con una clara voca-
cion de transversalidad y puede ser aplicada conjuntamente entre &mbitos especificos con
la finalidad de mejorar la motivacion general del alumnado.

En relacion con la idoneidad de las metodologias incluidas en la propuesta, cabe destacar
que las TIC suponen herramientas atractivas, dinamicas y de facil comprensién que facilitan
trabajar las materias de ciencias. El trabajo colaborativo, por su parte, afianza la autoestimay
potencia el desarrollo de las habilidades sociales. El uso de actividades creativas favorece la
atencién, mientras que la gamificacién educativa refuerza el caracter participativo del recurso.
La gamificacion trabaja, ademas, el aprendizaje de un modo proactivo y distendido, reducien-
do el estrés y buscando la motivacion intrinseca en el alumnado. Las rutinas de pensamiento
llevan al estudiante a comprender mejor su propio proceso de aprendizaje, a plantearse inte-
rrogantes y aindagar en aquello que desconoce,
consiguiendo mayor implicacién y autonomia.

El uso sostenido y combinado
de las metodologfas favorecedoras

Finalmente, se concluye que el uso sos- descritas en este ttabajo puede

tenido y combinado de las metodologias fa- suponer una herramienta altamente
vorecedoras descritas en este trabajo puede deseable para la mejora de
suponer una herramienta altamente deseable la motivacién y el interés por la
para la mejora de la motivacién y el interés por ciencia en estudiantes del PMAR

la ciencia en estudiantes del PMAR.
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Anexo 1

Ejercicio de reflexion para la «Actividad 1. Misidon celular»
utilizando el visor de célula

Pulsa el icono «Navegador de célula» de Kokori y accede al interior de la célula (citoplasma). En él podras
ver numerosos organulos celulares. Elige uno y responde a las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué ves en la célula? ;Como es el organulo que has seleccionado? ¢Qué forma tiene? ¢ Presenta

alguna particularidad en su superficie?
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2. ¢Qué crees que sucede en la célula en este momento?

4. Realiza un dibujo libre sobre la célula sefalando el organulo elegido.

Anexo 2
Ejercicio de evaluacion tras el uso del videojuego Kokori 1.2.1.20
A continuacién, debes responder a las siguientes preguntas sobre lo que has aprendido utilizando el vi-
deojuego Kokori.

1. ¢,Cudl es la funcion de la mitocondria en la célula? (0,50 puntos)

2. $Cémo se llama el proceso que tiene lugar en la mitocondria? ¢ Qué molécula entra en la mitocondria
y cual se genera como resultado del proceso? (1 punto)
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3. ¢Cual es la funcion de los lisosomas en la célula? (1 punto)

4. 4 Qué tipo de disparo se debe usar con los robots cazadores para eliminar una bacteria? ¢ Qué tipo
resulta inutil contra infecciones bacterianas? (1 punto)

6. Nombra tres macromoléculas organicas que formen parte de la membrana del reticulo endoplasma-
tico rugoso. (1,50 puntos)

9. ¢Has observado las cadenas que emergian del nucleo celular? ¢ De qué clase de macromoléculas or-
ganicas se trataba? (elige una opcion). (1 punto)

Acidos grasos Acidos nucleicos Aminoacidos Glucosa
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Anexo 3

Ejercicio de rutina del pensamiento PIE previo a la
«Actividad 2. La ruleta de la salud»

Antes de comenzar, piensa en lo que sabes sobre la salud humana. Dedica el tiempo que necesites para
explorar tus ideas y contesta a las siguientes preguntas. No hay respuestas correctas ni erroneas, solo
debes exponer tu pensamiento respecto de las siguientes cuestiones.

1. ¢ Cuanto sabes sobre salud humana? ;Cuéles son los temas que piensas que conoces mejor? ¢,Por
qué sabes tanto sobre ellos?

2. ¢ Hay aspectos relacionados con la salud o la enfermedad que te preocupen? ; Cuales son esos aspectos
que te inquietan? ¢ Por qué motivo te inquietan o interesan? j Te gustaria saber mas sobre esos temas?

3. Cuando tienes dudas relacionadas con la vida sana o las enfermedades, ¢, dénde buscas informacién?
¢A quién preguntas? ¢ Cuantas fuentes de informacion sobre el tema conoces?

Anexo 4
Ejercicio de mapa conceptual para la «Actividad 2. La ruleta de la salud»
Haciendo uso de todo o que has aprendido durante las clases sobre salud humana, cumplimenta el si-

guiente mapa conceptual de forma que todas las lineas del esquema tengan sentido. Fijate en que cada
linea de color debe formar una frase con sentido completo al unir los diferentes cuadros.

| LASVACUNAS
sirven para... . ‘ activan el...
v ayudando a generar...
’ (Prevenir enfermedades) ‘ ’ Sistema inmunitario
Py \d
cavsadas P " utilizando...
’ Virus o bacterias } == ){ (Debilitados) ‘ ’ (Anticuerpos) ‘

Nota: los contenidos entre paréntesis no se aportaran en el gjercicio para los alumnos.
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Anexo 5

Lista de control diseffiada para la intervencion

Criterio de valoracion Si —
(5 puntos) (0 puntos)

Presta atencion a las explicaciones

Participa activamente en la clase

Expone y argumenta correctamente

Respeta los argumentos de los demas estudiantes

Aplica los conocimientos propios del ambito al caso propuesto

Muestra interés y plantea preguntas

Apto (5 en escala 1-10) > 15 puntos Total:

Anexo 6

Escala de valoracion disefada para la intervencion

Mucho Algo Nada

Criterio de valoracion (10 puntos) | (5 puntos) (0 puntos)

Correccion. El entregable es correcto. No se detec-
tan errores graves asociados a conceptos esencia-
les en la temética.

Completitud. La produccion incluye los elementos
necesarios de forma acorde a lo pedido. No se de-
tecta la falta de elementos relevantes en la misma.

Originalidad. La produccion muestra aportaciones
propias del autor que denotan interés y esfuerzo en
la elaboracion.

Innovacion. El entregable incluye alguin elemento no
solicitado que mejora su uso 0 comprension por parte
del observador/usuario.

Apto (5 en escala 1-10) > 15 puntos Total:
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Anexo 7

Encuesta de evaluacion de la intervencion

A continuacion, se formulan algunas preguntas sobre tu experiencia en las actividades
realizadas este curso en las materias del ambito cientifico-matematico. No es necesario que
escribas tu nombre, pues las respuestas son anénimas. Debes responder con sinceridad
sefalando el cuadro que mejor represente tu opinion (mucho, algo o nada de acuerdo) con
cada una de las cuestiones que se plantean. Para realizar la encuesta tendras 20 minutos.
Si tienes alguna duda, puedes preguntar al docente. Al final de la encuesta, se incluye un
espacio para que hagas todos los comentarios que consideres necesarios sobre las acti-
vidades que has realizado.

1. Las actividades realizadas en el ambito cientifico-matematico me han gustado.

Mucho Algo Nada

2. Las actividades realizadas en el ambito cientifico-matematico me han animado a estudiar ciencias.

Mucho Algo Nada

3. Las actividades realizadas en el ambito cientifico-matematico me han ayudado a entender mejor las
materias de ciencias.

Mucho Algo Nada

4. Las materias de ciencias me parecen divertidas.

Mucho Algo Nada

5. Las materias de ciencias me resultan sencillas.

Mucho Algo Nada

6. Antes de realizar las actividades, la materia de Biologia me resultaba entretenida.

Mucho Algo Nada
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7. Antes de realizar las actividades, la materia de Biologia me resultaba facil de entender.

Mucho Algo Nada

8. Me gustaria realizar actividades de este tipo en otros ambitos.

Mucho Algo Nada

9. Me gustaria realizar mas actividades de este tipo el préximo curso.

Mucho Algo Nada

10. Creo que la ciencia y la tecnologia afectan al dia a dia de las personas.

Mucho Algo Nada

11. Me gustaria trabajar en algo relacionado con ciencia o tecnologia en el futuro.

Mucho Algo Nada

12. Opino que mucha gente ve la Biologia como una ciencia Util para sus vidas.

Mucho Algo Nada

Si tienes alguin comentario que hacer sobre las actividades, puedes expresarlo en el siguiente espacio:
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