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1. ABSTRACT

The current educational system needs a change because it is based on a social model of decades
ago. Many centers and a multitude of teachers continue to use the same textbook
methodologies and rote learning as the technical curricular approach. However, an educational
change is needed that can generate a new model based on the sociocritical curricular approach
where the students reasons for themselves and makes really meaningful learning.

After my personal experience in Practicum Il, | could see how some centers are advocating to
make modifications to achieve such a change in education. An example of this is Liceo
Monjardin, a center that implemented diverse educational innovations to achieve these
objectives. In this center | was able to analyze both, the teacher’s innovations and the
innovations of the center, and i was even able to add some own innovations in the classrooms
and demonstrate their greater effectiveness as compared with traditional methods. Finally, as
well as this, the other two aspects treated in this project were the educational quality present
in the center, analyzed from multiple perspectives and the repercussion of the national
educational system within the Liceo Monjardin classrooms.

2. RESUMEN

El sistema educativo actual necesita un cambio puesto que esta basado en un modelo social de
hace décadas. Muchos centros y multitud de profesores siguen empleando las mismas
metodologias de libro de texto y aprendizaje memoristico del enfoque curricular técnico. No
obstante, se necesita un cambio educativo que pueda generar un nuevo modelo basado en el
enfoque curricular sociocritico donde el alumno razone por si mismo y realice aprendizajes
realmente significativos.

Tras mi experiencia personal en el practicum Il, pude comprobar como algunos centros estan
apostando por realizar modificaciones buscando lograr dicho cambio en la educacién. Un
ejemplo de ello es Liceo Monjardin, centro que implementé diversas innovaciones educativas
para lograr estos objetivos. En este centro pude analizar tanto las innovaciones docentes como
las del propio centro, pudiendo incluso sumar algunas innovaciones propias en las aulas y
demostrar su efectividad frente a las clases tradicionales. Junto a esto, finalmente, los otros dos
aspectos tratados en este trabajo han sido la calidad educativa presente en el centro, analizada
desde multiples perspectivas y la repercusion del sistema educativo nacional dentro de las aulas
de Liceo Monjardin.
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3. INTRODUCCION

Durante el periodo desde el 6 de marzo hasta el 12 de abril de 2017, realicé las practicas del
Master Universitario de Profesorado de Educacidén Secundaria en el colegio Liceo Monjardin de
Pamplona. A lo largo de todos esos dias asisti a multiples sesiones como oyente y observador, e
incluso pude llegar a impartir varias clases. Cabe destacar, que este centro concertado es una
cooperativa de profesores. Una cooperativa se genera cuando un grupo de profesores y personal
no docente decide unirse para crear su propio puesto de empleo en la ensefianza, propiciando
en él las mejores condiciones posibles (educativas, laborales, instalaciones, etc). Gracias a esto,
al estar dirigido en su mayoria por docentes, entre todos podian escoger los proyectos que
quisieran llevar adelante, fijando unas metas y objetivos claros.

Segln el centro, son tres los valores que forman aptitudes en sus alumnos, dando lugar a su
formacidn integral; una ensefianza para todos (cuyo objetivo es formar y no seleccionar), una
ensefianza de todos (cuyo fin es la participacidn de todos los miembros de la Comunidad Escolar)
y una ensefianza que contemple al ser humano en su totalidad (buscando una formacién integral
del alumnado, compaginando el aspecto humano, religioso e intelectual).

La inversion del centro en la formacién del profesorado y en la obtencidon de tecnologias y
metodologias, fomenta que se quiera dar una ensefianza innovadora y de calidad, haciendo que
los alumnos consigan altos niveles de rendimiento académico y unas buenas calificaciones,
logrando aprendizajes significativos y reduciendo de este modo los contenidos memoristicos
generados por el enfoque curricular técnico. Es mas, gracias a la buena relacién y las ganas de
colaboracidn existente entre docentes de diferentes departamentos, el centro es capaz de lograr
en muchos casos una ensefianza multidisciplinar, mediante el trabajo por proyectos, logrando
potenciar y reforzar los conocimientos aprendidos por los estudiantes en las diversas materias.

Debido a todo esto, el presente trabajo ha buscado analizar las diversas innovaciones
encontradas tanto en el centro, en los docentes e incluso en mi propio trabajo en las aulas y los
diferentes aspectos que definieron que este colegio presentaba una educaciéon de calidad para
su alumnado. No obstante, cabe destacar, que todas estas innovaciones se vieron afectadas por
el sistema educativo nacional y por la legislacidn vigente de la Ley Orgéanica 8/2013, del 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), por ello, en este estudio también se
ha realizado un breve analisis sobre como afect6 esto en las aulas de Liceo Monjardin.

4. LA NECESIDAD DE INNOVACION EN LAS ESCUELAS

En multiples ocasiones, se escucha en la sociedad decir que la institucidon educativa actual esta
anclada en el pasado. Esta institucién educativa que persiste a dia de hoy, fue disefiada para
resolver algunos problemas de hace unas décadas. No obstante, ha conseguido perdurar hasta
nuestros dias, y en estos momentos las necesidades sociales son otras (Salinas, 2008).

Los centros educativos necesitan involucrarse en procesos de mejora de la calidad de la
ensefianza, lograndose en gran parte gracias a procesos de innovacién docente apoyada en las
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidén). Junto a esto, para lograr una buena
calidad educativa, otro pilar esencial es generar una educacion personalizada, aportando a cada
alumno aquello que le motiva, impulsando sus puntos fuertes y mejorando sus debilidades. Por
todo ello, innovacién y calidad estan muy unidas en la educacién.

Pero... ¢Hasta qué punto algo se considera innovacion? Hasta hace una década, el PowerPoint
se consideraba algo innovador en las aulas, mientras que actualmente no es una herramienta
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innovadora ni para el alumno ni para el docente, puesto que estan acostumbrados a su uso.
Segun algunos expertos como Carmen Pellicer, presidenta de la fundaciéon Trilema, innovar no
implica crear algo desde cero, sino que puede significar cambiar aspectos de algo que ya estd
inventado (Fundacién Trilema, 2017).

Esta pedagoga determina que innovar supondria la incisién directa de las propuestas en el aula
y por tanto, sobre la intensidad del aprendizaje, evitando incidir de manera aislada sobre la
gestién, la motivacion o la disciplina. De dichas innovaciones educativas se deben beneficiar
todos los alumnos del aula y ademds el docente no solo debe depender de los recursos y
dotaciones que obtiene el centro, sino mas bien de cdbmo son utilizados. Estas innovaciones
planteadas por los docentes deben descansan en eltrabajo en equipo, extendiéndose
gradualmente en todo el centro. También deben adaptarse a cada estudiante, es decir, deben
ser flexibles permitiendo espacio para la creatividad, el aprendizaje y las circunstancias de cada
alumno, estando vinculadas a su caracter y talento vital y no solo a su rendimiento académico,
apostando por sacar lo mejor de cada uno de ellos para su vida personal.

Otros aspectos a considerar sobre las innovaciones en el mundo educativo, es que cuando un
docente genera una de ellas, no se debe dar por definitiva, evitando absolutizarse como la Unica
manera de hacer las cosas y estimulando estar abiertos a seguir creciendo y aprendiendo. Es
mads, toda practica innovadora debe acompaiiarse de un periodo de reflexién donde el docente
evalue los resultados obtenidos y busque aspectos de mejora.

Sin embargo, aunque un docente o un centro deseen innovar, las leyes educativas afectan
significativamente en la educacién. Actualmente, existe una resistencia de los profesores a
cambiar sus costumbres y rutinas que les han demostrado presentar eficacia, evitando que usen
aspectos innovadores que les exige un esfuerzo y les obligan a asumir ciertos riesgos. Este miedo
a la innovacién también reside en que los docentes mas longevos tienen la experiencia de
muchas reformas que han fracasado o han sido modificadas en pocos afios. No obstante, en la
educacidon es esencial una construccidon individual, colectiva e interactiva, siendo esencial
comprender que los docentes constituyen el cambio (Casanova, 2004).

Pero este cambio de una educacion basada en el enfoque curricular técnico a una basada en el
enfoque curricular sociocritico, donde se pase de un aprendizaje memoristico a un aprendizaje
significativo, depende también de la cultura de la institucion. Para ello, todos los centros deben
presentar una primera fase de desestabilizacién en la organizacion, momento en el que los
docentes deben incluir la innovacién, consiguiendo adaptarla a una definida identidad como
colectivo y con el propio centro (Casanova, 2004). Ademas, también se debe concienciar a las
familias, quienes buscan lo mejor para sus hijos, y a veces no comprenden la naturaleza de este
cambio educativo, evitando salir de la dindmica libro de texto y examen. Esto es algo
comprensible, puesto que hasta que no cambie la metodologia de calificacion de contenidos
(enfoque hacia la selectividad), sera dificil cambiar esta mentalidad totalmente.

Por todos estos motivos, aprovechando el periodo de practicas del Master que estoy cursando,
decidi analizar las innovaciones educativas y su efectividad en un centro educativo (Liceo
Monjardin). Todas las innovaciones detectadas buscaron fomentar el pensamiento critico, el
pensamiento creativo, incrementar los trabajos practicos e impulsar el trabajo colaborativo
entre otras muchas cualidades. Puesto que las innovaciones fueron muy variadas y en distintos
campos, han sido clasificadas en tres apartados; innovaciones a nivel de los docentes,
innovaciones a nivel del centro e innovaciones durante mi trabajo en las practicas (aquellas
innovaciones que puede aplicar en el aula).
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5. INNOVACIONES DIDACTICAS DE LOS DOCENTES

5.1 Innovaciones en segundo de la ESO; Plicker y PhET Colorado

Dos de los temas tratados por la docente durante mi experiencia de practicas en segundo de la
ESO, fueron la aceleracion de la gravedad y la ley de Hooke. Este primer tema se encontré en el
bloque 4 de la LOMCE sobre el movimiento y las fuerzas. El contenido de dicho bloque ha sido
representado en la tabla 1.

Tabla 1: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizajes evaluables para el
bloque 4 sobre el movimiento y las fuerzas propuesto en la LOMCE. En amarillo aparecen
aquellos que fueron tratados durante la actividad innovadora.

Contenidos | Criterios de evaluacion | Estandares de aprendizaje evaluables
Blogue 4. El movimiento y las fuerzas
Las fuerzas Efeclos Velocidad 1. Recongeer el papel de las fuerzas coma 1.1. En situacionss de |a vida cotidiana, identifica las fuerzas que
media,  velocidad  instanfdanea y|causa de los cambios em el estado de|intervienen v las relaciona con sug correspondientes efectos en la

aceleracion,
Maquinas simples,
Fuerzas de |3 naturaleza.

movimienta y de las deformaciones,

2. Establecer la velocidad de un cuerpo
como |a relacidn entre el espacio recormido y
el tiempo invertido en recarrerio

3. Diferenciar entre welocidad media e
instantdnea a partir de  graficas
espacioftiempo y velecidaditiempo, y deducir
el valor de la aceleracion utilizando éstas
(itimas

4 Valorar la utiidad de las maguinas
zimplez  en la fransformacion  de  un
movimiento en otro diferente, v la reduccicn
de la fuerza aplicada necesaria.

5. Comprender el papel gue juega el
rezamiento en |a vida cotidiana.

§. Congiderar la fuerza gravitatoria coma
la responsable del peso de los cuerpos, de
los movimientos orbitales y de los distintos
nivelezs de agrupacion en el Universo, y
analizar los factores de los que depende

7. ldentificar los diferenfes nivelez de
Agrupacion entre cuerpos celestes, desde los
cUmules  de  galaxias a los  sistemas
planetarics, y analizar el crden de magnitud
de las distancias implicadas.

5. Conocer los tipos de cargas eléciricas,
=u papel en la constitucion de la materia v las

caracteristicas de las fuerzas que s
manifiestan entrz ellas.
9. Intzrpretar  fendmenos  eléctricos

mediante el medelo de carga eléctrica y
valorar |a importancia de la electricidad en la
vida cofidiana.

10. Justificar cualitativaments fenémenos
magnéticos y wvalorar la contribucion del
magnetismo en el desamollo tecnoldgico.

11. Comparar los distintos  tipoz  de
imames, analizar su comportamiente y deducir
mediante expeniencias las caracterizticas de
laz  fuerzaz  magnéticas  puestas  de
manifiesto, asi como su relacion con la
comiente eléctrica.

12. Reconocer las disfintas fuerzaz que
aparecen en la naturaleza vy los distintos

deformacién o en la alteracidn del estado de movimiento de un
cuerpa

1.2. Establece la relacion entre el alargamiente producido en un
muelle y las fuerzas que han producide esos alargamientos,
describiendo el material a utilizar y el procedimiento a seguir para ellg
¥ poder comprobarlo experimenialmente,

1.3. Establece la relacion entre una fuerza y su comespondienie
efecte en la deformacién o la alteracidn del estado de movimiento de
Un Cuerpo

1.4. Describe |a utilidad del dinamémetro para medir la fuerza
eldstica y registra los resulfados en tablas v representaciones
graficas exprezando el resultado experimental en unidades en &l
Sistema Internacional.

2.1. Determina, experimentalmente o a través de aplicaciones

informéaticas, la velocidad media de un cuerpo interpretande el
resultado.
22 Realiza calculos para resclver problemas cofidianos

utilizando el concepto de velocidad.

3.1 Deduce la velocidad media e instantanea a partir de las
representaciones graficas del espacio y de la velocidad en funcion
del tiempo.

3.2, Justifica =i un movimiento es acelerado o no a pardir de las
representaciones graficas del espacio y de la velocidad en funcion
del tiempo.

4.1. Interpreta el funcionamiento de maquinas mecanicas simples
considerando la fuerza v la distancia al eje de giro y realiza calculos
zencillos sobre el efecto multiphcador de la fuerza producido por
estas maquinas.

5.1, Analiza log efectos de laz fuerzas de rozamisnte  y su
influencia en &l mavimiento de los seres vivos v los vehiculos.

§.1. Relaciona cualitativamente |a fusrza de gravedad que existe
enfre dos cusrpos con kag masas de los mismog v la distancia que los
=epara

6.2. Distingue enire masa y peso calculando el valor de la
aceleracion de la gravedad & pariir de la relacion enfre ambas
magnitudes.

§.3. Reconoce que la fuerza de gravedad mantiene a los planstas
girando alredader del Sol, y a 1a Luna alrededor de nuestro planeta,
justificando el motiva por el que esta atraccion no lieva a la colision
de los dos cuerpos.

7.1. Relaciona cuantitativamente la velocidad de la luz con el
tiempo gue tarda en llegar a la Tierra desde objetos celestes lejanosz
y con la distancia a la gque se encuenfran dichos objetos,
interpretando los valores obtenidos,

Para tratar este tema desde una perspectiva innovadora, la profesora realizé un Plicker
(Plickers.com, 2017). Esta herramienta, fue una manera sencilla de obtener notas de clase,
comprobar que los alumnos estudiaban diariamente y de evaluarles de forma mas divertida.

Para su realizacidn, cada alumno recibié una hoja donde aparecia un cédigo QR. Esta estructura
es un codigo de barras bidimensional cuadrado, que puede almacenar los datos codificados.
Generalmente, los datos presentes en él son un enlace a un sitio web (URL).
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Todo ello supuso que cada alumno tenia un cédigo QR distinto (figura 1). Para no confundirlos,
cada hoja tuvo un nimero y se repartieron en funcién de los nimeros de la lista de clase (el
alumno 1 de la lista recibié el Plicker 1, el alumno 2 el Plicker 2, y asi sucesivamente). Una vez
repartidos todos los Plickers, la docente proyectd las preguntas en la pantalla. El test consistid
en diez preguntas con cuatro respuestas (cada respuesta acompafiada de una letra; A, B, Co D).

SETEN T |

Figura 1: Plickers que recibieron los alumnos. Cada alumno tuvo un Plicker personalizado.

Al ser el cddigo un cuadrado, a cada lado aparecié una letra diferente, correspondiéndose con
cada una de las respuestas de la pizarra. Para contestar, el alumno debia colocar hacia arriba la
letra que creyese conveniente (la respuesta correcta siempre quedaba en la parte superior). Por
tanto, en funcidon de cémo fuese levantado, el cédigo QR cambiaba de forma, tal y como se

demuestra en las figuras 2, 3, 4 y 5, ejemplo que se realizé en el aula.

Figuras 2, 3, 4y 5: Como se puede apreciar, teniendo en cuenta que arriba quedaba la respuesta
correcta, dependiendo como lo situase el alumno, se formaba una figura u otra, que era
escaneada por la docente. En este caso, este fue el Plicker del alumno numero 6 de la lista.
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Al finalizar cada pregunta del test, los alumnos tuvieron los Plickers levantados y la docente
mediante su Tablet escaned todos los cddigos. Conforme cada cédigo era escaneado, salié una
lista en la pizarra de los cédigos que habian sido captados hasta el momento. De esta manera,
ningun alumno se quedd sin escanear, y en caso de que la Tablet no lo escanease bien, la docente
escaneaba ese cédigo mas de cerca. Aunque pueda parecer que el escaneado tardé mucho
tiempo, la realidad es que fue muy breve y la docente apenas tuvo que detenerse en escanear
cddigos individualmente.

Como se ha podido comprobar, esta herramienta innovadora tuvo grandes ventajas. Un ejemplo
de ello fue la creacion de interés en el alumnado, tanto en el aprendizaje en casa como en el
aula. Al saber que iban a realizar un examen mediante Plicker, posiblemente estudiasen con
mayor interés que con los exdmenes tradicionales. Respecto a la docente, también fue
destacable la rapida y sencilla obtencién de notas mediante esta herramienta, puesto que no
tuvo que corregir debido a que la Tablet los corregia automaticamente. No obstante, en contra
de este método se encontré la dependencia de la tecnologia, ya que, si la Tablet o el proyector
hubiesen fallado, no se hubiese podido realizar. Ademas, también destacé la sencillez a la hora
de poder copiarse entre los alumnos debido a que la profesora debia estar controlando mas
factores que si fuese un examen convencional (control de la proyeccion, vigilar alumnos,
preguntas de la Tablet, etc).

La segunda herramienta innovadora que utilizé la docente en el aula de segundo de la ESO fue
PhET Colorado (PhET, 2017). Esta pagina empleada durante el Master en la asignatura de
“Iniciacién a la Investigacién en Didactica de la Biologia y la Geologia e Innovacién”, sirvid a la
docente para explicar la ley de Hooke. Esta web proporciona simulaciones de multitud de
materias, incluyendo la Biologia y Fisica y Quimica entre ellas. Gracias a esto, la docente pudo
explicar dicha ley desde una perspectiva mas visual y mas facilmente comprensible para el
alumno (figura 6), sin recurrir a las tipicas clases de libro de texto del enfoque curricular técnico.
Como ventaja pude comprobar que los alumnos estuvieron mucho mds atentos, pidieron
modificar varios pardmetros del muelle y aprendieron “jugando”. Es mas, para fomentar el
aprendizaje significativo fuera del aula, la docente les mandé a modo de tarea jugar en casa con
la simulacién para la siguiente sesion. Al ser una tarea entretenida a diferencia de las tareas
tradicionales, la gran parte de los alumnos disfrutaron haciéndola. No obstante, como
inconvenientes a este tipo de simulaciones se puede anadir de nuevo la dependencia de la
tecnologia (si la web falla, el alumno no puede acceder a ellas), y la posibilidad de generar
distraccion en el alumno a la hora de estudiar en casa.

UL O

Constante eldstica 1 320Nim | Fuerzaaplicada1 70N
0 500 1000 100 0 100

@L“%@ 9 Lll gl ®

Figura 6: Simulacion sobre la ley de Hooke que utilizaron para el aprendizaje en el aula de Liceo.
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5.2 Innovaciones en cuarto de la ESO; Uso de la metodologia STEM

En este curso, uno de los temas tratados en el aula durante mi estancia en el centro fueron los
cinco reinos propuestos por Whittaker (monera, protista, fungi, plantae y animalia). Todas estas
sesiones sobre los reinos y biodiversidad se correspondieron con el bloque 3 sobre ecologia y
medio ambiente descritos en la LOMCE, tal y como ha sido representado en la tabla 2.

Tabla 2: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizajes evaluables para el
bloque 3 sobre ecologia y medio ambiente propuesto en la LOMCE. En amarillo aparecen
aquellos que fueron tratados durante esta actividad innovadora.

Blogue 3, Ecologia y medio ambiente

Estructura de los ecosistemas

Componentes del ecosistema
comunidad y biotapo.

Relaciones troficas: cadenas y redes

Habitat y nicho ecoldgico

Factores limitantes vy
Limite de tolerancia

Autorregulacion del ecosistema, de la
poblacion v de la comunidad.

Dinamica del ecosistena

Ciclo de materia y flujo de ensraia.

Piramides ecoldgicas.

Ciclos biogeoguimicos y sucesionss
ecoldgicas

Impactos y valoracion de las actividades
humanas en los ecosistemas

La zuperpoblacién ¥ U5
CONSECUENCIas: deforestacion,
zobreexplotacion, incendios, etc.

La actividad humana y el
ambiente.

Los recursos naturales y sus tipos
Consecuencias ambizntales del consumo
humano de energia.

adaptaciones

medio

1 Categorizar a |os factores ambientales y su
nfluencia sobre los seres vivos

2. Reconocer el concepto de factor limitante v
imite de tolerancia

3 dentificar as relacionezs intra e
nierespecificas como factores de requlacion de los
ecosistemas

4 Explicar los conceptos de biotopo, poblacidn
comunidad, ecotono, cadenas y redes troficas

Comparar adaptaciones de los seres vivos a

diferentes medios, mediante la ufilizacion de
ejemplos

6. Expresar como ge produce la transferencia de
materia y energia a lo largo de una cadena o red
frofica y deducir laz conzecuencias practicas en la
gestién zostenible de algunosz recurzos por parte
del ser humana

7. Relacionar las pérdidazs  energéticas
producidas  en cada nivel ftofico con el
aprovechamiento de los recursoz alimentarios del
planeta desde un punto de vista sostenible.

5. Contrastar algunas actuaciones humanas
zobre diferentes ecosistemas, valorar 2u influencia
y argumentar laz razones de ciertas actuaciones

1.1. Reconoce los faclores ambientales gue condicionan
el desarrollo de los seres vivos en un ambiente determinada
valorando su importancia en |3 conservacion del misme.

2.1. Interpreta las adaptaciones de log seres vivos a un
ambiente determinado, relacionando la adaptacion con el
factor o factores ambientales desencadenantes del mismo.

31. Reconoce y describe distintazs relaciones y su
influencia en la regulacidn de los ecosistemas

4.1, Analiza las relaciones enfre biotopo y biocenosis,
evaluando su importancia para mantener el equilibrio del
ecosistemna

51. Reconoce los diferentes niveles ftroficos y sus
relaciones en los ecosistemas, valorando la importancia gue
tienen para la vida en general el mantenimiento de las
mismas.

6.1. Compara |35 consecuenciaz practicas en |3 gestion
sostenible de algunosz recurscs por parte del 2er humana,
valorando criticamenie =u imporiancia.

7.1. Establece |a relacion entre las transferencias de
energia de los niveles troficos y su eficiencia energética

3.1. Argumenta =sobre las actuacionez humanas que
tienen una influencia negativa sobre los  ecosistemas:
contaminacion, desertizacion, agotamiento de recursos, ..

3.2. Defiende y concluye sobre posibles actuaciones para

Los

su la mejora del medic ambiente.

residuoz vy gestion. | individuales y colectivas para evitar su deterioro.

A parte de la caracterizacion en funcién del nimero celular, tipo de células, formacion de tejidos
y la nutricidn llevada a cabo, la docente buscé la ejemplificacion de cada uno de los reinos y
algunas utilidades para la vida cotidiana (aplicaciones en la industria farmacéutica, textil,
alimentaria, etc). Incluso llegd a recomendar que el alumnado siguiese en las redes sociales a
cientificos dedicados al estudio de microorganismos, como Ignacio Lépez Gofii, catedratico de
la Universidad de Navarra (@microBlOblog). Con esto, se fomentd que el alumnado estuviera
en contacto con el mundo de la ciencia fuera del aula, creando un interés cientifico y
favoreciendo la alfabetizacidn cientifica del estudiante.

Con el objetivo de realizar una experiencia practica de todo lo visualizado en las sesiones tedricas
sobre los reinos y la clasificacion de organismos, los dos docentes que impartian Biologia en
cuarto de la ESO decidieron ensefar al alumnado como recolectar y clasificar muestras de
invertebrados del suelo. Para esto, se utilizaron dos técnicas sencillas, realizables con materiales
de casa y 100% efectivas. La temporalizacion de dichas practicas fue de unas ocho sesiones (dos
para colocar los botes, tres para la construccién del extractor y tres para observacion).

La primera de las dos técnicas consistié en un método no selectivo cuya finalidad fue recoger
macroinvertebrados (invertebrados de 0.5 mm o superior). Este método fue sencillo, puesto que
los alumnos debian realizar un agujero en el suelo depositando en él un bote de cristal con la
tapa abierta y relleno de alcohol y glicerina (70% alcohol y 30% glicerina). Posteriormente, se
cubrié con un plastico arriba para evitar la entrada de agua de lluvia o restos vegetales, pero
permitiendo la entrada de los animales al bote. Este procedimiento fue repetido en seis
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ecosistemas distintos cercanos al centro (jardin superficial, jardin profundo, pradera superficial,
pradera profunda, bosque superficial y bosque profundo). La localizacién de todos ellos ha sido
representada en las figuras 7, 8 y 9.

'Y %
s -~
S gt 2
lsiceo.Monjardin
_ ,{

(x

Figuras 7, 8 y 9: Evolucion de las inmediaciones del centro entre 2003 y 2016. Légicamente,
durante este tiempo, mediante la antropizacion de la zona la fauna ha ido variando. En rojo han
sido representados las zonas de donde se tomaron las muestras de los seis ecosistemas en el
curso 2016-2017 (en el jardin (1), en la pradera (2) y en bosque (3)).

10 de 83



Madster en formacion de profesorado Universidad Publica de Navarra
Innovaciones y calidad en Liceo Monjardin Javier Dachary Pérez

Al dejar estos botes varios dias al aire libre sin influencia humana, los invertebrados al pasar por
la zona cayeron a la trampa, impidiendo su salida y quedando conservados por el alcohol y la
glicerina. Tras pasar multiples dias, los alumnos recogieron las muestras y fueron llevadas al
laboratorio para su analisis (figuras 10, 11, 12).

Figuras 10, 11 y 12: Recogida de las muestras de macroinvertebrados colocadas en los seis
ecosistemas. En la primera imagen se observa la retirada del pldstico que evitaba la entrada de
agua de lluvia y restos vegetales. En las imdgenes restantes se aprecia como los alumnos
obtienen el bote con macroinvertebrados de la pradera vieja (pradera profunda).

El segundo método empleado por los docentes buscé la obtencién de microinvertebrados
(tamafio inferior a 0,5 mm). Debido a su pequefio tamafio, y teniendo que ser separados de los
macroinvertebrados, este fue un método selectivo. Para obtener estos animales, los profesores
se decantaron en que los alumnos construyeran un extractor de Berlese, por grupos de cuatro
a cinco personas. El funcionamiento del extractor consistia en que los microinvertebrados huian
de la fuente luminica descendiendo y cayendo al bote con alcohol (figura 13).

Figura 13: E/ funcionamiento de este
aparato era muy simple. En primer lugar,
se colocaba una muestra de suelo en el
embudo (funnel). Al encender la bombilla,
la superficie de la muestra empezaba a
calentarse, aumentando la temperatura y
deshidratdndose. Por este motivo, los
invertebrados  presentes en ella
descendian a capas inferiores. Al
encontrarse con el colador o criba
(screen), unicamente caian los
invertebrados que cupiesen en ese
tamafio de poro (microinvertebrados).
Finalmente, estos microinvertebrados
gracias al alcohol quedaban conservados,
estando listos para poder ser analizados
exhaustivamente en el laboratorio del
centro (Autor de laimagen: Martin, 1977).

Light {100 W)

Los materiales utilizados para realizar el extractor se podian encontrar con facilidad en casa o
en su defecto, comprar a un bajo precio. Aunque se podian realizar variaciones en los materiales
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para la fabricacidn, algunos de los empleados por los alumnos fueron; madera (para la base),
alambre (para las patas), un embudo, un colador (para separar en funcién del tamafio), un tiesto
(para colocar la muestra de suelo), cables, enchufe y una bombilla.

A la hora de ponerlos en funcionamiento, se utilizaron muestras de los seis ecosistemas
anteriormente citados (figuras 14, 15, 16 y 17). De esta manera, se obtuvieron datos de todos
los ecosistemas cercanos al centro tanto de macroinvertebrados (gracias al método del bote de
cristal), como de microinvertebrados (gracias a la separacion mediante el extractor de Berlese).

Figuras 14, 15, 16 y 17: En las imdgenes de arriba se muestran dos extractores fabricados por
los alumnos en funcionamiento. Abajo a la izquierda se encuentra la muestra de suelo con la
fuente de calor. Abajo a la derecha se observa como los microinvertebrados caian al alcohol.

Una vez obtenidas las muestras de ambos tipos de invertebrados, los alumnos procedieron a la
observacién y clasificacion de los mismos mediante las lupas estereoscdpicas presentes en el
laboratorio. Cada uno de los seis grupos de trabajo se encargd de uno de los seis ecosistemas
(figuras 18, 19, 20y 21). Por ello, todo formé parte de un trabajo colaborativo donde cada grupo
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tuvo que compartir los datos con sus compafieros. La docente fue la encargada de recoger y
suministrar los datos conjuntos para realizar el informe de précticas. La identificacién de los
invertebrados se produjo gracias a unas claves dicotdmicas simples realizadas por un docente
del centro.

Figuras 18, 19, 20 y 21: Andlisis de invertebrados de la pradera vieja (pradera profunda). En las
imdgenes de arriba se aprecian algunas de las muestras de macroinvertebrados analizadas en el
laboratorio. En las imdgenes de abajo se observa como un alumno analizaba las muestras de
microinvertebrados de dicho ecosistema.

Tras analizar algunos informes de practicas de alumnos y ver cémo fueron clasificando los
invertebrados en el laboratorio, se pudo comprobar los buenos resultados obtenidos mediante
estas practicas. La identificacion de algunos de estos invertebrados fue compleja para algunos
alumnos, posiblemente debido a su inexperta experiencia en la materia, aun asi, en su gran
mayoria consiguieron analizar gran cantidad de invertebrados sin problemas. En caso de no
conseguir identificar alguno de ellos, los docentes les ayudaron realizandose un aprendizaje por
descubrimiento guiado. Todos los invertebrados analizados por cada grupo han sido
representados en el grdfico 1.
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Grdfico 1: Invertebrados clasificados por cada grupo de trabajo de cuarto de la ESO en Liceo.

Invertebrados encontrados en las practicas

140
130 B ANELIDO
120 MIRIAPODO: Diplopodo
110 MIRIAPODO: Quilépodo
100 ARACNIDO: Acaro
m ARACNIDO: Arafia
90
20 ® ARACNIDO: Pseudoescorpidn
B INSECTO: Colémbolo Symphypleona
70
B INSECTO: Colémbolo Poduronorpha
60
B INSECTO: Colémbolo Entomobrymorpha
50
B INSECTO: Coledptero
40 B INSECTO: Dermaptero
30 m INSECTO: Diptero
20 B GASTEROPODO
10 | | | | T MOLUSCOS
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Gracias a estas practicas, se consiguié que los alumnos aprendieran a obtener macro y
microinvertebrados de cualquier tipo de suelo de una manera sencilla y econdmica,
aprendiendo sobre la biodiversidad que les rodea y relaciondandolo con lo expuesto en el aula.
Ademas, gracias a la actividad del extractor de Berlese se pudo trabajar la llamada metodologia
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Esto implicé que no solo se
trabajase la Biologia en el aula, sino que también se aplicasen otros muchos campos,
fomentando el aprendizaje multidisciplinar del alumnado y el trabajo competencial seguin lo
expuesto en la LOMCE (Ledn de la Barra, 2016). Es mas, para evitar que el alumno se perdiera
durante la practica, fueron informados en todo momento, tuvieron un modelo de referencia
hecho por la docente y se les fue ayudando conforme fueron avanzando en sus proyectos
(aplicacion de un aprendizaje por descubrimiento guiado en el aula).

Aunque la realizacion de esta actividad supuso un balance positivo para el aprendizaje de la
diversidad bioldgica en el estudiante, se pudieron detectar algunos inconvenientes en la
realizacion de esta practica innovadora. La primera de ellas fue el aumento del trabajo para el
docente, tanto en la supervision de la construccion de los extractores, sesiones de laboratorio,
salida al campo, atencién a cada grupo, etc. El segundo factor a destacar es la dependencia del
tiempo meteoroldgico y de las instalaciones del centro. Si el tiempo es malo, no se puede
acceder al campo, se pueden destruir las muestras, etc y ademds hay que contar con que ambas
clases de Biologia no podian realizar las practicas a la vez, ni coincidir con otros cursos (espacio
gue ocupan los extractores, necesidad de mantenerlos encendidos, limpieza en el laboratorio,
etc). Finalmente, existen otro tipo de problemas derivados, como puede ser el mal trabajo en
equipo de algunos alumnos o fallos metodoldgicos. Un ejemplo de este tipo de fallos es que si
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la concentracién de glicerina es superior al 30%, los invertebrados recogen mucho sus
articulaciones consiguiendo que a veces sea muy dificil su identificacion en el laboratorio.

Para concluir, otro factor que hubiese podido suponer un riesgo para el alumnado fue el uso de
herramientas y la electricidad. Pese a ello, la continua supervisién y advertencias de la docente
evitaron cualquier incidente. Esto es algo que Unicamente se pudo lograr con una buena
organizacién dentro del taller. Para lograrlo, durante la construccion del extractor de Berlese, se
nombro cada dia un encargado de apuntar y realizar un seguimiento de las herramientas cogidas
del cuarto de materiales. Gracias a esta manera de trabajar en el taller, se conocia que alumno
estaba utilizando material potencialmente peligroso (martillos, serruchos, etc) y se evitd la
pérdida de material, puesto que todo el material fue apuntado en una lista y debia ser devuelto.
No obstante, nunca se puede garantizar un riesgo cero o pérdida o rotura de herramientas
cuando se trabaja con un grupo de alumnos.

5.3 Innovaciones en primero de Bachiller; Uso del Flipped Classroom

En primero de Bachiller también pude presenciar algunos aspectos innovadores. Durante el
trimestre, los alumnos fueron realizando algunas practicas en el aula y en el laboratorio en
funcién de los temas tratados. Al finalizar cada practica, los alumnos podian realizar un informe
en su casa que debia ser acumulado y entregado al finalizar el trimestre en un portfolio de
practicas junto a las demds. A diferencia de en la ESO, donde los guiones de practicas eran
obligatorios, en Bachiller eran optativos. De esta manera, si el alumno entregaba el portfolio con
los guiones, podia conseguir hasta 0,5 puntos extra en la nota final de la asignatura.

Lo interesante de estas practicas es que se basaron en el modelo de ensefianza de aula invertida
o flipped classroom. Este es un modelo pedagdgico que plantea la necesidad de transferir parte
del proceso de ensefanza y aprendizaje fuera del aula con el fin de utilizar el tiempo de clase
para el desarrollo de procesos cognitivos de mayor complejidad, favoreciendo el aprendizaje
significativo (Sams, 2014). Por ello, la docente previamente a todas las practicas les mandd
investigar algunos conceptos necesarios para el entendimiento y buena realizacién de la misma.
A continuacién, en la figura 22 ha sido representado esquematicamente como funciona este
modelo de aula invertida.

IN CLASS

Students practice applying key
concepis with feedback

Sesssssssesasssnsss GOAL
Students prepare to Students check their
participate in class activities understunding and extend
their learning

Q\Ii:' \ FIE 2

OUT OF CLASS

BEF

Figura 22: Funcionamiento del modelo del aula invertida empleado en Liceo Monjardin (fuente
de la imagen: University of Texas, 2017).
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Durante las sesiones practicas la docente no explicd nada, su papel Unicamente fue de ayudante
en caso de que tuvieran dudas, realizandose un aprendizaje por descubrimiento guiado,
aplicando y haciéndoles reflexionar sobre lo trabajado previamente en el aula y en casa. Al
finalizar la jornada lectiva, los alumnos podian realizar el informe de précticas, lo que suponia
reforzar, recordar y enlazar los conocimientos aprendidos durante su investigacion previa en
casa y su actividad en las practicas en la escuela.

Una de las dudas que tuve en dichas sesiones fue si este método funcionaba porque el tema era
divertido, si funcionaba porque el método era util para los alumnos o si simplemente funcionaba
porque aquellos alumnos eran notablemente buenos. Tras varias semanas de analisis, pude
llegar a la conclusiéon de que el método realmente funcionaba independientemente de los
alumnos y del tema que fuese tratado. Ambos fueron descartados puesto que se trataron temas
muy diversos con este método (diversidad animal, organografia, etc) y este modelo fue aplicado
también en otros cursos obteniéndose resultados positivos, determinando la independencia del
grupo de primero de Bachiller. Ldgicamente esto fue aplicado en este centro, posiblemente en
otros colegios tendria resultados totalmente diferentes a los obtenidos en esta investigacién. La
efectividad del método del flipped classroom pudo ser demostrada con tres de las practicas que
pude observar durante mi estancia en Liceo:

La primera de ellas fue la practica sobre analisis de la anatomia y morfologia de craneos de aves
y mamiferos. Este tema quedaba englobado dentro del bloque 4 de la LOMCE sobre la
biodiversidad. En la tabla 3 han sido remarcados los contenidos, los criterios de evaluacién y los
estdndares de aprendizaje tratados en dicha practica.

Tabla 3: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizajes evaluables para el
bloque 4 sobre biodiversidad propuestos en la LOMCE. En amarillo aparecen aquellos que fueron

tratados durante la realizacion de la prdctica.

Contenidos

| Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables.

Blogue 4. La biodiversidad

La clasificacidn y la nomenclatura de
los grupos principales de seres vivos

Las grandes zonas biogeograficas.

Patrones  de  distribucidn
principales biomas

Factores que influyen en la distribucion

geoldgicos v

Los

de los
bioldgicos
La conservacion de la biodiversidad.
El factor antrépico en la consenvacion
de la biodiversidad.

IEMEE  VIVOSE!

1. Conocer los grandes grupos taxonomicos de
SEres vivos

2 Interpretar los sistemas de clasificacion y
nomenclatura de los seres vivos

3. Definir el concepto de biodiversidad vy
conacer los principales indices de calculo de
diversidad bioldgica.

4. Conocer las caracteristicas de los tres
dominios y los cinco reinos en los que 3e clasifican
o5 seres wivos

5. Situar las grandes zonas biogeoaraficas v los
principales biomas.

£. Relacionar las zonas biogeograficas con las
principales variables climaticas.

7. Imterpretar  mapas biogeograficos v
determinar laz farmaciones vegetales
comespondientes.

8. Valorar la importancia de la latitud, la altitud y
otros factores geograficos en la distribucidn de las
BEpeces.

3. Relacienar la biodiverzidad con el proceso
evolutiva.

10. Describir el proceso de especiacion vy
enumerar los factores que o condicionan.

11. Reconocer la importancia biogeografica de
la Peninsula Ibérica &n el mantenimiento de la
biodiversidad

12. Conocer la importancia de las islas como
lugares gue contribuyen a la biodiversidad v a la
evolucion de las especies.

1.1, Identifica los grandes grupos taxondmicos de los
SEMes Vivos

1.2, Aprecia el reino vegetal como desencadenante de la
biodiversidad.

21. Conoce vy ufiliza claves dicotdmicas u otros medios
para la identificacion y clasificacion de diferentes especies
de animales y plantas.

3.1, Conoce el concepto de biodiversidad vy relaciona
este concepto con la variedad v abundancia de especies.

3.2. Resuelve problemas de célculo de indices de
diversidad.

4.1, Reconoce los tres dominios y los cinco reinos en los
gue agrupan log seres vivos

4.2, Enumera |3z caractenizticaz de cada uno de loz
dominios y de los reincs en los que se clasifican los seres
Vivos,

5.1. |denfifica los grandes biomas y zitda sobre el mapa
las principales zonas biogeograficas.

5.2, Diferencia los principales biomas vy ecosistemas
femestres y mannos.

E.1. Reconoce v explica la influencia del clima en la
distribucion de biomas, ecosistemas y especies.

6.2, |dentifica las principales variables climdticas que
influyen en la distribucidn de los grandes biomas.

7.1. Interpreta mapas biogeograficos y de vegetacion.

7.2. Asocia y relaciona las principales formaciones
vegetales con los biomas correspondientes.

E.1. Relaciona la latitud, la altifud, la continentalidad, la
insularidad vy las barreras orogénicas y marnas con |2
distribucion de laz especies.
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13. Definir e concepto de endemismo ¥
conocer los principales endemismos de la flora y la
fauna esparfalas.

14. Conocer las  aplicaciones de  la
biodiversidad en campos como la salud, la
meadicing, |2 alimentacidn y |3 industria.

15. Conocer las principales causas de péndida
de biodiversidad, asi como y las amenazas mas
impartantes para la extincion de ezpeciss

16. Enumerar las principales causas de origen
antropico gue alteran ka biodiversidad.

17. Comprender los inconvenientes producidos
por el frafico de especies exdticaz y por la
lieracion al medic de especies aldctonas o
invasoras.

18. Describir las principales especies y valorar
la biodiversidad de un ecosistema cercano

91. Relaciona la biodiversidad con el proceso de
formacion de ezpecies mediants cambios evolutivos.

9.2 |denfifica el proceso de seleccion natural y la
variabilidad individual como factores clave en el aumento de
biodiversidad.

10.1. Enumera las fazes de |a especiacion.

10.2. Identifica los factores que favoracen la especiacian.

11.1. Sitla la Peninsula Ibérica y reconoce su ubicacidn
entre dos dreas biogeograficas diferentes.

11.2. Reconace la importancia de la Peninsula Ibérica
como mosaice de ecosistemas.

11.3. Enumera los principales ecosistemas de la
peninsula ibérica y suz especies mas reprezentativas.

12.1. Enumera los factores que favorecen la especiacidn
en las islas.

12.2. Reconoce la importancia de las islas en el
mantenimiento de la biodiversidad.

La sesidn anterior a realizar la practica, la docente les explicd que especies serian las visualizadas
teniendo cada alumno que buscar informacién sobre todas ellas. Las muestras de craneos
procedieron de la coleccidn personal de uno de los docentes del centro. Junto a estos, pude
sumar algun craneo de reptil y dientes de pez de mi coleccion personal.

El dia de la practica, la gran mayoria del alumnado habia buscado informacién y entre los
miembros de los grupos fueron debatiendo las morfologias, habitats y denticién de los craneos
de las distintas especies de aves y mamiferos (entre un 90-95% de los alumnos habia buscado la
informacién). Por ello, cabe destacar que el desarrollo de la préctica fue un éxito, aportando
este método resultados muy satisfactorios. Para reforzar los conocimientos que habian
aprendido en sus casas, todas aquellas dudas que la docente y yo fuimos visualizando, fueron
comentadas en todos los grupos, fomentando que ningln alumno pudiera quedar con dudas sin
resolver. Ademas, a modo excepcional se les permitié llevar los méviles al colegio para realizar
fotografias. Esto no supuso ninguna distraccion para el alumnado puesto que estuvieron
inmersos en la realizacidn de la practica. La toma de fotografias permitié plasmar la informacion
y les sirvid de apoyo a la hora de realizar el guion de practicas, permitiendo recordar al alumno
los conceptos estudiados (figuras 23, 24, 25, 26 y 27).

Figuras 23, 24, 25, 26 y 27: Algunos de los crdneos que llevd la docente al aula de primero.
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Las otras dos practicas realizadas y que confirman la efectividad del método de aula invertida
fueron las disecciones de corazén y pulmdn y la diseccion de cabeza de cordero (encéfalo, vista,
gusto, musculatura maxilar, etc). Ambas practicas se engloban dentro del bloque 6 sobre las
funciones y adaptaciones al medio de los animales propuestos en la LOMCE. En la tabla 4 se han
marcado en amarillo los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizajes

evaluables tratados durante el desarrollo de las dos practicas.

Tabla 4: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizajes evaluables para el
bloque 6 sobre las funciones y adaptaciones de la fauna propuestos en la LOMCE. En amarillo
han sido representado aquellos tratados en ambas prdcticas.

Contenidos

| Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables.

Blogue 6. Los animales: sus funciones, y adaptaciones al medio

Funciones de nutricion en los animales.
El transporte de gases y |a respiracion. La
excracion

Funciones de relacion en los animales.
Los receptores vy los efectores. El sistema
nervioso y el endocrino. La homeostasis.

La reproduccion en log animalesz. Tipos
de reproduccion. Ventajas =
inconvenientes. Los ciclos bioldgicos mas
caracteristicos de los animales. La
fecundacion y el desamallo embrionario.

Las adaptaciones de los animales al
meadio

Aplicaciones y experiencias practicas.

1. Comprender los conceptos de  nutricidn
heterdtrofa y de alimentacion.

2. Distinguir los modelos de aparatos digestivos
de los invertebrados.

3. Distinguir los modelos de aparates digestivos
de los vertebrados

4. Diferenciar la estructura y funcion de los
drganos del aparato digestivo v sus glandulas.

5. Conocer la importancia de pigmentos
respiratorios en el transporte de oxigeno.

6. Comprender los conceptos de circulacion
abierta y cemada, circulacion simple y doble
incompleta o completa.

7. Conocer la composician y funcidn de la linfa.

2. Distinguir respiracion celular de respiracian
(ventilacion, intercambio gaseoso)

9. Conocer distintos tipos de aparatos
respiratorios en invertebrados y verebrados

10. Definir el concepto de excrecion y
relacionarlo con los objetivos que persigue

11. Enumerar los principales productos de
excrecion y senalar las diferencias apreciables en
los distintos grupos de animales en relacion con
estos productos.

12. Describir los prncipales tipos drganos y
aparalos excrefores en ks distintos grupos de
animales

13. Estudiar la estructura de las nefronas y el
proceso de farmacian de la orina.

14, Conocer mecanismos  especificos  ©
singulares de excrecidn en vertebrados

15. Comprender el funcionamianto integrada da
las sistamas nervioso y harmonal en los animales

16. Conocer los principales componentes del
sistema nervioso y su funcionamiento

17. Explicar &l macanisma de transmisidn del
Impulsa nervioso

18. Identificar los principales tipos de sistemas
nerviosos en invertebrados

18. Diferenciar desarrolio
narvioso en veriebrados

20. Describir los componentes v funciones del
sistema nenioso tanto desde el punio de vista
anatémico (SNC y SNP) como funcional (somdtico
¥ autonoma)

21, Describlr los componentes del sislema
endocring y su relacién con el sistema nervioso

22, Enumerar |as glandulas andocrinas  an
veriebrados, |as hormonas que producen y las

0

al del  sistema

1.1. Argumenta las diferencias mas significativas enfre
los conceptos de nutrician y alimentacion.

1.2, Conoce |las caracteristicas de Ia nutricion heterdtrofa,
disfinguiende les tipos principales.

2.1. Reconoce vy diferencia los aparatos digestives de los
invertebrados.

3.1. Reconace y diferencia los aparatos digestivos de los
vertebrados.

4.1. Relaciona cada drgano del aparato digestivo con la
funcionies gue realizan.

4.2 Describe |a absorcion en el intestino.

5.1. Reconoce y explica la existencia de pigmentos
respiratorios en los animales.

6.1, Relaciona circulacion abieta y cerrada con los
animales gue la presentan, sus ventajas & inconvenientes.

E.2. Aspcia representaciones sencillas del aparato
circulatarioc con el fipo de circulacidn (simple, daoble,
incompleta o completa

7.1, Indica la composicién de la linfa, identificando sus
principales funciones

8.1, Diferencia respiracion celular y  respiracion,
explicando el significade bioldgico de |a respiracion celular.

9.1, Asocia los diferentes aparatos respiratorios con los
grupos a los que perenecen, reconociéndolos en
representacionss esquematicas. .

10.1. Define y explica el proceso de |a excrecian.

11.1. Enumera los principales productos de excrecin,
clasificande los grupos de animales segln las producios de
excrecion

12.1. Describe los principales aparatos excretores de los
animales, reconociendo las principales estructuras de ellos
a partir de represetatciones esquamaticas.

13.1. Localiza & idenfifica las distintas regiones de una
nefrona

13,2 Explica el proceso de farmacidn de 1a orina,

14.1. Identifica los mecanismos aspecificos o singulares
de axcrecidn de los vertebrados

15.1. Integra |a coordinacién nerviosa y
ralacionando ambas funciones

16.1. Dafine astimulo, receptor, transmisor, afactar

16.2. |dentifica distintos tipos de receptorss sensariales y
nervios

17.1. Explica la transmision dal impulsc nervioso en la
MEUrGNA y &niré Reuranas

18.1. Distingue los principales tipos de  sistemas
nerviosos en invertebrados.

18.1. |dentifica los principales sistamas neriosos de
vartebrados

harmanal,

Al igual que en la practica de craneos, en las dos practicas la docente les dijo qué tenian que
conocer para realizar la diseccion. Mientras los alumnos diseccionaban el material, la profesora
fue grupo a grupo resolviendo las dudas (grupos de 4 o 5 personas). Mayoritariamente los fallos
se encontraron en problemas con la localizacién de vasos sanguineos, musculos o pequefios
nervios, siendo algo normal ya que era su primera diseccidén y a veces es dificil extrapolar lo visto
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en el papel a lo visto en la diseccidn. No obstante, al trabajar en grupos, los alumnos se ayudaron
unos a otros siendo mucho mas facil la comprension de la practica para ellos. También fue mas
sencillo para la docente, puesto que, si no tendria que invertir mas tiempo en resolver dudas si
cada alumno hubiese tenido su propio material, siendo caédtico e imposibilitando atender a
todos los alumnos (figuras 28, 29, 30, 31, 32 y 33). Del mismo modo que en la practica anterior,
durante las disecciones también pudieron tomar fotografias para incluirlas en sus guiones.

Figuras 28, 29, 30, 31, 32 y 33: En la primera imagen se muestra a la profesora resolviendo
alguna de las dudas. En las fotografias 29 y 30 se muestra como los alumnos diseccionan la
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cabeza de cordero extrayendo el encéfalo. En la imagen 31 se muestra a uno de los alumnos
hinchando un pulmon de cordero simulando la respiracion. Puesto que el pulmodn estd lleno de
aire, se les pidio que reflexionasen por qué el pulmdn flota en un medio liquido. Finalmente, en
la dltima fotografia se observa como un alumno introduce un dedo por una de las arterias del
corazon, teniendo que introducir pajitas de colores en funcion de la oxigenacion de la sangre.

Los resultados de ambas practicas permitieron demostrar una vez mas que los alumnos habian
comprendido correctamente la manera de diseccionar los érganos, sus funciones y los aspectos
exigidos por la LOMCE. Una vez corregidos los guiones de practicas, los principales fallos que se
pudieron detectar fueron pequefios errores conceptuales y dificultad a la hora de generar sus
conclusiones. La gran mayoria del alumnado realizaron conclusiones generales, sin dar
valoracion sobre sus resultados en la practica. Ademas, la docente recalcé la existencia de fallos
en la maquetacion de los trabajos, a pesar de haber insistido en el aula sobre el formato de los
guiones. Con todo ello se concluye que los estudiantes dominan el tema, saben buscar bien la
informacidén, pero no dominan las herramientas bdsicas. De esta manera se perdia mucha
calidad en el continente teniendo un buen contenido en los trabajos. Tras localizar estos errores
en varias asignaturas, el centro se decantd por realizar en junio talleres digitales (dominio de
Excel, PowerPoint, Word etc), ayudando al alumnado a adquirir conocimientos que no son
trabajados frecuentemente en el aula.

6.INNOVACIONES DIDACTICAS DEL CENTRO; ALGUNOS
RECURSOS Y SUS USOS EN EL AULA

Aunque el centro realizé6 multitud de innovaciones didacticas y empled numerosos recursos en
las aulas, he querido destacar algunas realizadas en funcién de cuatro aspectos; en los
programas de intercambio, en los aspectos tecnoldgicos (impresion 3D y robdtica), en los
aspectos medioambientales (ecohuerto) y en los recursos para la atencion a la diversidad.

6.1 Innovaciones durante los programas de intercambio

Para fomentar el aprendizaje de idiomas, conocer otras culturas y otros paises diferentes al
nuestro, el colegio fomentd los intercambios. Durante mi estancia en el centro se realizaron
intercambios con Paises Bajos (en primero de Bachiller), Alemania (en tercero de la ESO y en
segundo de Bachiller) y Francia (en segundo de la ESO). Por suerte, pude asistir a algunas de las
actividades durante el intercambio de los alumnos holandeses. Légicamente, la manera de
comunicarse entre los alumnos y profesores de ambos centros fue en inglés. Debido a esto,
Unicamente los alumnos con buen nivel de inglés pudieron acceder al intercambio.

Los estudiantes que realizaron el intercambio, trabajaron por proyectos durante toda semana
con los alumnos extranjeros. Por el contrario, los alumnos restantes de primero de Bachiller
dieron clase con normalidad en el aula. Para compensar los conocimientos entre los alumnos
que realizaban el intercambio y los que no, no se dieron conceptos nuevos en ninguna de las
materias, Unicamente se realizaron ejercicios y se reforzaron los conceptos ya aprendidos.

El tema escogido para trabajar por proyectos en este intercambio fue el agua. Aunque esto es
un tema que se trata en muchos cursos dentro de la LOMCE, en primero de Bachiller lo podemos
encontrar en el bloque 1 sobre los seres vivos, su composicién y funcién, quedando al margen
los aspectos ambientales de la utilizacion del agua (tabla 4).

Tabla 4: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizajes evaluables para el
bloque 1 sobre la composicion y funcion de los seres vivos propuestos en la LOMCE para primero
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de Bachiller. Como se puede observar, quedan excluidos los aspectos ambientales del uso del
agua. En amarillo se encuentran representados aquellos aspectos reforzados sobre el agua
durante el intercambio.

Contenidos

| Criterios de evaluacion

| Estandares de aprendizaje evaluables.

Blogue 1. Los seres vivos: composicion y funcidn

Caracterizticas de los seres vivos v los
niveles de arganizacion.

Bioelemantos y biomoléculas.

Relacion entre estructura y funciones
bicldgicas de las biomoléculas

1. Especificar las caracteristicas que definen a
o8 seres vivas

2. Distinguir
biomolécula.

3. Diferenciar y clasificar los diferentes tipos de
biomoléculas que comstiluyen la materia viva y
relacionandolas com sus respectivas funciones
biologicas en la célula.

4, Diferenciar cada uno de loz mondmeros
constituyentes de las macromoléculas arganicas.

£ Reconocer algumas macromoléculas cuya
conformacion esta directamente relacionada con la

bicelemenio, oligoelemento

1.1, Describe las caracterizticas que definen a los seres
vivos: funciones de nutricion, relacién y reproduccion.

2.1, ldenfifica y clasifica los distintos bioelemenios v
biomaléculas presentes en los seres vivos,

31. Distingue las caractensticas fisicoguimicas v
propiedades de las moléculas basicas que configuran la
estructura celular, destacando la uniformidad molecular de
los seres vivos.

4.1, |dentifica cada uno de los mondmeros constituyentes
de laz macromaoléculas organicas.

51. Asocia biomoléculas con su funcidn bioldgica de
acuerdo con su esfructura tridimensional

funcidn que desempefian

En la primera sesién de la semana, los alumnos fueron distribuidos por grupos de unas seis
personas. Los grupos fueron mixtos tanto por sexo (alumnos y alumnas juntos), como por pais
(alumnos espafioles y holandeses juntos). Al comienzo, se traté una breve introduccién sobre el
papel del agua en los seres vivos, sus usos y los problemas surgidos con la actividad humana.
Posteriormente, los grupos tuvieron que responder con sus ordenadores a un Quiz de 20
preguntas que fue expuesto en la pantalla (figura 35). Tras responder a las preguntas, las
docentes dieron una lista de temas donde cada grupo tuvo que elegir uno de ellos para preparar
otra actividad. El orden de eleccidn se realizé en funcidn de los resultados obtenidos en el Quiz.

sition takes Qm
plimation ©

n

What phase trd
ring the su
place du gwatel’?

- g
Answers

Figura 35: Quiz de 10 preguntas que tuvieron que responder los alumnos en la sesion.

Una vez que cada grupo tuvo su tema para exponer, los alumnos debian analizarlo en
profundidad preparando un pequefio mostrador con actividades, donde debian representarlo.
Algunos de los temas que tuvieron que tratar fueron las infraestructuras del agua (embalses,
depuracion, etc), cambio climatico, contaminacidn de las aguas, acumulaciones de pldsticos en
el mar, etc. El resultado buscado con esta actividad fue la creacién de una “feria de ciencias”
donde se podria pasar por cada mostrador para informarse de cada uno de los temas.
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Todos los materiales necesarios para realizar dichos mostradores fueron aportados por las
docentes. Ademas, para que la actividad cobrase repercusion dentro del propio centro y sirviera
para concienciar a la gente sobre los problemas relacionados con el agua, la actividad se realizd
ante los alumnos de quinto de primaria, quienes tuvieron que pasar por cada uno de los
mostradores. Como estos alumnos de primaria tenian una educacién bilingle, las explicaciones
y mostradores tuvieron la informacién en inglés. Puesto que los alumnos de quinto aun no
tenian grandes conocimientos sobre el agua, los alumnos del intercambio debian realizar juegos
o actividades en sus mostradores para fomentar una mejor comprensién de cada tema (figuras
36, 37, 38, 39, 40, 41). La creacion de estas actividades e inventos una vez mas se encuentra
dentro de la metodologia STEM, fomentada en gran cantidad de actividades del centro.

Figuras 36, 37, 38, 39, 40, 41: Algunos ejemplos de los mostradores y actividades realizadas por
los alumnos. En las dos primeras imdgenes se encuentra un mostrador relacionado con las
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enfermedades y patdgenos presentes en el agua por la actividad humana. Como actividad
propuesta para los alumnos de quinto, llenaron un cubo de agua y barro con piedras en su
interior, simulando bacterias y virus. Los alumnos debian extraerlas como si eliminasen los
patogenos del agua (importancia de la depuracion). En la tercera imagen se muestra una
estructura que simulaba el funcionamiento de la turbina de una presa (energia hidroeléctrica).
En la cuarta imagen se muestra un juego en relacion del contenido hidrico de personas y plantas.
En la quinta imagen se encuentra una simulacion de que ocurriria con el ascenso del nivel del
mar al derretirse los polos. Los alumnos debian destruir estas casitas de gomaespuma en funcion
del ascenso. Finalmente, en la ultima imagen se muestra una trampa flotante (en color naranja)
cuyo objetivo era retener los pldsticos en suspension en el océano.

Para fomentar el trabajo en equipo dentro de los grupos, los alumnos fueron informados de que
al final de la actividad el mejor grupo seria premiado (reforzamiento positivo). Con el objetivo
de generar imparcialidad y que la actividad cobrase mayor diversidon entre ambos cursos, los
mostradores no fueron valorados por las docentes, sino por los alumnos de primaria, quienes
tuvieron que introducir una moneda en una caja que habia en cada puesto, eligiendo de este
modo al puesto ganador. Como se puede observar en la figura 42, el colegio y los docentes
invirtieron un gran esfuerzo en la actividad, decorados, premios, etc.

Figura 42: Decorado y premios de la feria de ciencias elaborada por primero de Bachiller.

Respecto al resto de dias que durd el intercambio con los holandeses, no pude acudir puesto
que tenia otras actividades relacionadas con el Practicum Il. Aun asi, me informé de las
actividades realizadas y entre ellas aparecian varias salidas por Navarra, destacando una
excursion a las Bardenas Reales.

En el resto de intercambios citados anteriormente, con Alemania se realizaron dos intercambios
en dos cursos, uno en tercero de la ESO y otro con segundo de Bachiller. El correspondiente a
tercero de la ESO se realizé con un colegio aleman que hablaba espafiol, puesto que pertenecia
a la empresa automouvilistica Volkswagen y algunos de sus familiares trabajan en la fabrica de
Navarra. En cambio, el otro intercambio con segundo de Bachiller fue mediante el programa
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Erasmus +, asistiendo a la realizacién de practicas en la Universidad de Bochum en
Recklinchousen. Finalmente, se encontré el intercambio con Francia, realizdndose en
Marmande, siendo un intercambio lingtistico-cultural.

Todos estos programas de intercambio generan varios beneficios tanto para los alumnos como
para el profesorado. Actualmente, considerando que la comunicacion y la tecnologia son mas
accesibles dentro de la educacioén, los intercambios culturales estan en auge permitiendo a los
alumnos participar en otros paises de experiencias culturales, aprendiendo un idioma diferente
y constituyendo la puerta de entrada a vivir procesos de formacion continua. Por esta razén, la
posibilidad de participar en un programa de lengua e inmersién cultural en otro pais, le amplia
a cualquier persona su propia vision del mundo, al aprender, compartir, aprovechar y poner en
practica la labor docente y los conocimientos adquiridos en otra cultura. Ademas, estas
experiencias promueven el respeto a la cultura donde se estd hospedando, ayudandoles a
comprender la diversidad y aprendiendo a valorar que no hay una cultura mejor que otra, sino
culturas diferentes (Umafia, 2013). Todo ello fue puesto en practica por el centro, consiguiendo
una gran satisfaccion en los alumnos y fomentando el aprendizaje de las ciencias, la tecnologia
y de otros muchos aspectos y valores de la vida cotidiana.

6.2 Innovaciones y recursos tecnoldgicos; Robética educativa en primero de la ESO

Una de las clases a las que pude asistir con frecuencia fue la Tecnologia de primero de la ESO.
Este alumnado tuvo una edad de 12 a 13 afios y fue una asignatura impartida en inglés. Durante
mi estancia en el centro, en esta materia se tratd principalmente la robética, aunque en los otros
trimestres habian tratado la domética, impresién 3D, etc. Puesto que son el futuro de la
sociedad, el centro estaba muy concienciado en la formaciéon en las nuevas tecnologias,
fomentando en los estudiantes el desarrollo de conocimientos tecnoldgicos (creacidn y disefio
de herramientas tecnolégicas) e informaticos (programacién, disefio virtual, etc).

Todo ello se pudo lograr gracias a la colaboracién con otros centros, siendo Liceo uno de los
colegios que participaban en la Red de Centros de Innovacion en Ciencia y Tecnologia. Esta red
contribuye activamente a una renovacion metodolégica, tematica y organizativa del aprendizaje
y la ensefianza de la ciencia y la tecnologia, siendo dos de sus bases principales los métodos de
indagacién (enquiry learning methods) y las actividades de modelizacion.

La puesta en marcha de un proyecto de robdtica educativa, involucra diversas areas del
conocimiento, tales como las Matematicas, la Fisica, la Electrdnica, la Mecanica y la Informatica
entre otras muchas, es decir, gracias a ella se aplica en el aula la metodologia STEAM (se
diferencia de la STEM en que la “A” procede de Arte). Este confluir de disciplinas, la convierte
en una gran alternativa integradora para la ensefianza. No obstante, la robética no solo tiene la
ventaja de integrar multiples dreas del conocimiento, quiza su mayor cualidad en el dmbito
educativo sea lo atractiva que resulta para jovenes y adultos (Bravo, 2012).

En las sesiones de robdtica a las que acudi, los alumnos debian aprender a programar pequefios
robots para realizar distintas funcionalidades. Como se muestra en la figura 43, los robots
pertenecian al centro, por lo que los alumnos apenas debian comprar material para la clase.
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Figura 43: Flota de robots disponibles en Liceo Monjardin para formar tecnolégicamente al
alumnado. Como se ha visto, la robdtica educativa tiene por objeto la concepcidn, creacion y
puesta en funcionamiento de prototipos robdticos y programas especializados con fines
pedagdgicos (Ruiz-Velasco, 2007).

La programacion de los robots se llevé a cabo con el programa Bitblog, realizandose en dos
sencillos pasos (Bitblog, 2017). El primero de ellos fue la inserciéon dentro del programa de las
conexiones que tenia el robot en la placa de Arduino (placa programable con entradas y salidas
digitales y analdgicas). En otras palabras, el alumno debia comprobar que el robot tenia todas
las conexiones bien realizadas y posteriormente colocarlas del mismo modo en el programa
informatico (figuras 44 y 45).

.
=

e
o

Figuras 44 y 45: Conexiones de la placa dentro del programa y conexiones en la propia placa.

Una vez el ordenador habia reconocido las conexiones y estas eran similares en el roboty en el
programa, los alumnos podian empezar a programar las funcionalidades deseadas con Bitbloq
(figura 46). Este paso buscé que el alumno diera las 6rdenes que deseaba al robot. Aunque
parezca un proceso complejo, el programa era sencillo de manejar y la mayoria de grupos no
tuvo ningun problema para trabajar con el robot.
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Figura 46: Programacion de un robot por parte de los alumnos de primero de ESO. El programa
Bitblog estaba en inglés, por lo tanto, los alumnos conocian la terminologia del programa.

Una vez programados los robots, los alumnos los debian hacer circular a modo de prueba por
unas pistas, realizando las érdenes que se les habian aportado con el programa (figura 47).

Figura 47: Robots funcionado a lo largo de la pista segun la programacion dada por alumnos.

El objetivo de todo esto fue participar en el llamado “dia de la robética”. Este acto del centro,
consistié en que todo el curso de primero de la ESO, construia a lo largo de una mafana unas
ciudades con materiales traidos de casa, programando los robots del centro para que circulasen
por las mismas (aplicacién de la metodologia STEAM). Una vez acabada la construccion y
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programacion, los alumnos de todas las clases de este curso se juntaron y expusieron en inglés
grupo a grupo los resultados de su ciudad a los demas compafieros. Algunos de los ejemplos
realizados por los alumnos han sido mostrados en las figuras 48, 49, 50 y 51.

Figuras 48, 49, 50 y 51: Algunas de las ciudades creadas por los alumnos durante el dia de la
robdtica en Liceo Monjardin. Como se puede observar en todas las ciudades habia curvas o
rotondas para buscar la mayor eficiencia del robot y que no fuese unicamente en linea recta.

Mi asistencia a estas clases en primero de la ESO me permitié concluir en que la creciente
importancia de la tecnologia en el mundo actual y su continuo desarrollo, estd fomentando que
se convierta en una parte integral del proceso de formacién en la nifiez y la juventud. Por ello,
Liceo Monjardin buscé desarrollar propuestas en las que se ofreciera a nifios y jovenes la
posibilidad de entrar en contacto con las nuevas tecnologias.

Esta presencia de la robdtica en el aula no intenta formar a los estudiantes en la disciplina de la
robdtica propiamente dicha, sino aprovechar su caracter multidisciplinar para generar
ambientes de aprendizaje donde el estudiante pueda percibir los problemas del mundo real,
imaginar y formular las posibles soluciones y poner en marcha sus ideas (Del Mar, 2006; Aliane,
2007). No solo eso, sino que la robdtica en el ambito educativo se estd convirtiendo en un
recurso para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de competencias generales como la
socializacidn, la creatividad y la iniciativa, permitiendo al estudiante dar una respuesta eficiente
a los entornos cambiantes del mundo actual (Bravo, 2012).
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Entre los muchos beneficios de que un centro disponga de un ambiente de aprendizaje con
robética educativa se pueden destacar el desarrollo de nuevas habilidades, de nuevos conceptos
y fortalecer el pensamiento sistémico, légico, estructurado y formal del alumno (Odorico, 2004).
Otro aspecto positivo a destacar, es su capacidad para captar la atencidn del estudiante. El hecho
de que el estudiante pueda manipular y experimentar con estas herramientas de aprendizaje
basadas en la robdtica, hace que pueda centrar sus percepciones y observaciones en la actividad
que esta realizando (Bravo, 2012). Ademas, la sencillez de estos kits que emplean los centros,
permite no tener conocimientos avanzados en mecanica, electrénica o programacion.

No obstante, el mayor inconveniente que se le atribuye a la robdtica educativa es su coste
econdmico, ya que, para poder aplicar este tipo de proyectos en el aula es necesario disponer
de diferentes herramientas de software y hardware que permitan al estudiante construir o
simular diferentes prototipos robdticos. Esta dependencia del factor econédmico supone un
grave problema, puesto que no todos los colegios tienen la capacidad de adquirir uno o mas kits
de robdtica. Pese a ello, esto no debe ser un impedimento para que los estudiantes entren en
contacto con estas tecnologias. Existen alternativas a comprar estos kits como puede ser el
reciclado de diferentes dispositivos electrdonicos para la construccion de prototipos robdticos, o
incluso alterar los juguetes tecnoldgicos para construir los prototipos de los robots (Heli:
Reciclaje y proyectos electrénicos, 2017).

6.3 Innovaciones y recursos tecnoldgicos: Impresion 3D en primero de la ESO

Al igual que con la robdtica educativa, actualmente existen tecnologias avanzadas de bajo coste
gue posibilitan nuevas estrategias para la ensefianza del patrimonio escultdrico y disefio
creativo (Meier, 2013). Esto se puede lograr creando modelos tridimensionales en tabletas
digitales, teléfonos méviles y ordenadores y obteniendo réplicas fisicas de esculturas mediante
las impresoras 3D, siendo capaces de imprimir una pieza a bajo coste y en poco tiempo (Canessa,
Fonda, & Zennaro, 2013). Para implementar este disefio creativo y aprendizaje del patrimonio
escultérico en la formacién, lo ideal es realizar juegos y actividades Iudicas, potenciando la
motivacién, la concentracion, el esfuerzo y otros valores comunes a todos los juegos, influyendo
y motivando a los alumnos en el aprendizaje de contenidos (Meier, 2013).

Aunque en Tecnologia los alumnos ya habian realizado actividades con la impresora 3D vy
estaban trabajando la robética, la docente me explicé el funcionamiento de esta herramienta y
los usos que le habian dado en el aula. Hasta hace pocos afios, la utilizacion de modelos 3D en
educacion secundaria no era habitual, puesto que los programas necesarios para realizar figuras
tridimensionales eran caros y de dificil aprendizaje (Cano, de la Cruz, & Solano, 2007). Sin
embargo, con el surgimiento de programas de modelado 3D de caracter gratuito como
SketchUp, suite 123D o Cura, los centros tienen facilidad de acceso a esta herramienta. En este
centro, la impresion 3D se realizé mediante el programa Cura (Ultimaker, 2017), permitiendo
crear los disefos que uno desease.

Tal y como me mostrd la docente, una vez realizado el modelo y dado al botén imprimir, la
impresora recibia la orden y comenzaba la impresion. Al fundirse la bovina de cable, laimpresora
reconocia el modelo que la persona habia puesto y lo disponia en orden formando la figura
deseada. Algunos fallos comunes en el modelado 3D son el no usar laca previamente a la
construccién (evitando la fijacidn del plastico fundido a la placa) y la mala calibracién de la propia
placa (al no estar recta, la impresora disponia mal las hebras de plastico fundido).

28 de 83



Master en formacién de profesorado Universidad Publica de Navarra
Innovaciones y calidad en Liceo Monjardin Javier Dachary Pérez

Mediante la impresidn 3D practicamente se puede realizar cualquier formato escogido. Uno de
los modelos creados en el centro por algunos alumnos, fue el “guarda tijeras”. Este invento tenia
como finalidad evitar que las tijeras pudieran caerse de la mesa o que se perdieran por el aula,
teniendo siempre las tijeras localizadas (figuras 52 y 53)

—

Figuras 52 y 53: Impresora 3D del centro. En la segunda imagen se muestra “el guarda tijeras”,
elemento realizado con impresion 3D que permitia que las tijeras colgasen y el alumno las tuviera
siempre a mano, evitando incidentes y pérdida de material.

Una ventaja de poder combinar los robots y la impresion 3D es que en caso de rotura del chasis
de un robot por accidente o por mala manipulacion de un alumno, estos podian ser
reconstruidos de cero con la impresora 3D. Para demostrarmelo, la docente mandé a la
impresora construir un chasis de un robot fabricado con el programa Cura (figuras 54, 55 y 56).
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Figuras 54, 55 y 56: Construccion por parte de la docente de un chasis de un robot desde su
disefio en el programa Cura hasta su fabricacion en la impresora 3D.

Ademas del chasis, la impresora también puede generar ruedas, carcasas para las baterias u
otros elementos que sean necesarios (figuras 57, 58, 59 y 60). El tiempo de duracién de la
impresion depende del nimero de elementos a construir (se pueden construir tantos elementos
como la disponibilidad de tamafio de la placa), del propio elemento (si estaba hueco o relleno
de material), fallos en la impresién y de otros muchos factores.

Figuras 57, 58, 59 y 60: Como se puede observar, casi todas las piezas pldsticas del robot son
fabricables mediante la impresion 3D en el aula.
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Todas estas tecnologias avanzadas, como las tabletas digitales o las impresoras 3D, son
herramientas que se prevé que puedan ser implementadas de manera generalizada en Ia
educacién en todos los centros a corto y medio plazo (Horizon, 2014). Esto esta siendo posible
gracias a que el modelado 3D ha estado sufriendo una drastica reduccidon de precios en los
ultimos afios, pasando de valer decenas de miles de euros a precios inferiores a mil euros (Meier,
2013). Por lo tanto, una vez superada esta barrera econdmica, sera necesario disponer y generar
metodologias y recursos docentes que permitan sacar partido de estos programas de modelado
3D gratuitos, generando impresiones tridimensionales de bajo coste en los entornos educativos.

6.4 Innovaciones y recursos ambientales: El ecohuerto

Otro de los proyectos que ha estado en auge en los centros educativos en los Ultimos afios y que
llevaba a cabo Liceo Monjardin, fue la construccién y mantenimiento de un huerto escolar. El
ecohuerto fue un proyecto trabajado en primaria e infantil, por lo que Unicamente pude realizar
un seguimiento a distancia. Mediante esta herramienta innovadora, se consiguié realizar un
aprendizaje activo y cooperativo, generando comportamientos de compromiso con la
conservacién del entorno, la produccion sostenible de hortalizas y la importancia de una
alimentacién sana (Liceo Monjardin, 2017).

6.5 Innovaciones y recursos para la atencidn a la diversidad: El Kamishibai

El Kamishibai cuyo significado es "teatro de papel" es una forma muy popular de contar cuentos
en Japén desde hace siglos. Aunque su cultura provenga de hace cientos de afos, al
implementarse en los ultimos afios en las aulas se puede considerar una herramienta
innovadora. Aunque en Liceo en este afio escolar no se habia trabajado con ella y no tuve la
oportunidad de verla en practica, en afios anteriores habia sido tratado en las aulas de atencién
a la diversidad y me explicaron su funcionamiento (figuras 61 y 62).

Figuras 61y 62: Aspecto que tenia el Kamishibai empleado en el centro. Los alumnos se sentaban
frente a este teatro de madera y papel a escuchar el cuento narrado.

Uno de los muchos Kamishibais que realizaron fue el de Alicia en el pais de las maravillas. Para
ello, el centro trabajé durante dos semanas en las asignaturas de Lengua castellana,
Matematicas y Fisica y Quimica varios aspectos del cuento (trabajo multidisciplinar).
Previamente al trabajo en dichas asignaturas, se tuvo que visualizar la pelicula de Alicia en el
pais de las maravillas, asegurandose de que todos los alumnos conocian en detalle la historia.
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En la primera semana de trabajo, en dos de las asignaturas de ciencias (Matematicas y Fisica),
se trabajaron varios problemas sobre las magnitudes y cdlculos matematicos, aplicandolos a la
historia de Alicia. En cambio, en la segunda semana, una vez resueltos estos problemas, en la
asignatura de Lengua castellana transformaron dichos problemas en partes del cuento de Alicia,
es decir, narraron la historia junto a los problemas (figuras 63 y 64). Mientras tanto, durante esa

misma semana, en Matematicas y Fisica estos alumnos se dedicaron a realizar la parte plastica
y artistica, realizando los dibujos del cuento.

NARRADOR: Alicia descubrié en la mesa una botella en cuya eti-
queta ponia:

ALICIA: jUy! Aqui pone bébeme. Pero...

NARRADOR: Alicia dudaba si beber o no, porque le podria sen-

tar mal (le habian dicho que nunca probara cosas que se encon-
trara por ahi, y Alicia era muy obediente).

ALICIA: Voy a beber porque sera mi tinica forma de salir de la
madriguera.

NARRADOR: Entonces se le planted un problema.

ALICIA: ¢ Cuanto debo beber?

NARRADOR: Alicia pensaba que quizas con el contenido de la botella no bastaria para hacerse
lo suficientemente pequefa. Alicia se acord6 de su profesora de Ciencias y empezo a plantear-
se el problema.

ALICIA: Si la botella contiene 2500 ml y por cada 50 ml voy a encoger 30 cm, y si mido 1,60 m
y la puerta mide 50 cm, ¢ cuantos vasos tengo que beber? ¢ Me valdria el contenido de la bote-
lla para pasar al otro lado y visitar el jardin que he visto de lejos?

NARRADOR: Alicia resolvié el problema y supo que en la botella habia suficiente liquido como

para poder entrar por la puerta. Tenia que beber cuatro veces y asi podria medir lo suficiente
para poder salir al jardin.

Figuras 63 y 64: En esta ficha del Kamishibai se muestra uno de los fragmentos de la historia de
Alicia en el pais de las maravillas narrado por los alumnos (trabajo multidisciplinar).

Una vez reconstruido el cuento desde su perspectiva, estos alumnos lo contaron en otros cursos
ensefidandoles sus resultados mediante el Kamishibai (figuras 65 y 66). Gracias a esta
herramienta el alumno fue capaz de desarrollar el trabajo competencial, fomentando el trabajo
en equipo, artistico, cientifico, matematico, aprender a aprender, etc.

Queta ponia:
AUCIA: jUy! Aqui pone bébeme, Pero...
NARRADOR: Alicia dudaba si beber 0o, porque le podria sen-

tar mal (le habian dicho que nunca probara cosas que se encon.
trara por ahi, y Alicia era muy obediente).

AUICIA: Vioy a beber porque serd mi tinica forma do salir
madriguers
NARRADOR: T nilences se le plantes un prablems.
AUCIA: (Cusnio debo beber?
NMRVADQ“: Alicia pensaba que quizas con el con Ia botella no bastaria para hacerse
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Figuras 65y 66: Una de las fichas creadas por los alumnos para narrar la historia de Alicia en el
pais de las maravillas a los alumnos mds pequefios. La primera imagen muestra el dibujo que
verian los oyentes (situados delante del Kamishibai) y la segunda muestra la parte trasera de
dicha ficha donde se encuentra el texto que va leyendo el alumno que cuenta el cuento.
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7. INNOVACIONES DIDACTICAS PROPIAS: JUEGOS EN LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Durante mi experiencia de practicas en Liceo Monjardin se me permitié impartir algunas clases
en diversos cursos. Desde el primer momento, mi intencidn fue tratar las clases de una manera
distinta, desde una perspectiva sociocritica siempre que fuera posible, captando la atencién del
alumnado y con el maximo trabajo en el aula, reduciendo de este modo las horas invertidas de
estudio en casa. Para lograrlo, traté de explicar cada uno de los temas mediante el uso de juegos
o dindmicas de invencién propia, tratando de sacar el maximo rendimiento a las clases.

7.1 El relieve y su modelado; ¢ Quién quiere ser el mejor gedlogo? (Cuarto de la ESO)

Uno de los temas que me propuso impartir la docente en el aula de cuarto de la ESO fue el tema
7 del libro de Santilla, denominado “el relieve y su modelado”. Este tema queda representado
en el blogue 2 sobre la dinamica de la Tierra propuesto dentro de la LOMCE, tal y como se refleja
en la tabla 5.

Tabla 5: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizajes evaluables para el
bloque 2: La dindmica de la Tierra propuesta en la LOMCE. En amarillo se representan aquellos

que fueron tratados en este tema, durante mis sesiones.

Contenidos

I Criterios de evaluacion

[ Estandares de aprendizaje evaluables.

Blogue 2. La dinamica de la Tierra

La histana de la Tierra.

El origen de la Terra. El tiempo
geolbgico: ideas histdricas sobre la edad
de la Tierra. Principios y procedimientos
Qque permiten reconstruir su  historia
tilizacion del actualismo coma métado de
interpratacion

Los eones, eras geoldgicas y periodos
geoldgices: ubicacion de  los
acontecimientos geclogicos v biclogicos
importantes

Estructura y composicidn de la Tiera
Modelos geodindmico ¥ geogquimico.

La fectinica de placas y sus
manifestaciones: Evalucidn histdrica: de la
Derva Confinental a la Tectdnica de
Placas

1. Reconocer, recopilar ¥ contrastar hechos que
muestran a la Tierra como un planata cambiante

2. Registrar y reconstruir algunos de los cambios
mas notables de la historia de la  Tierra,
asocidndalos con su situacian actual

3. Interpretar cortes geoligicos sencillos y
perfiles topograficos como procedimianto para el
estudio de una zona o temeno

4. Categorizar e integrar los procesos gecldgicos
mas impartantas de la historia de la tierra,

5 Reconocer y datar los sones, eras y perodos
geoldgicos, utilizanda &l conocimienta de los fosiles
guia

6. Comprender los diferentes modelos que
explican a estructura y compasician de 1a Tierra

T. Combinar &l madels dindmica da la estructura
interna de la Tierra con la feoria de la tectdnica de
placas

8. Reconocer las evidencias de la deriva
continental y de la expansian del fondo ccednico

8. Interpretar algunos fandmenos geoldgicos
asoclados al movimiento de la  litosfera )
relacionarios con su ublcacion an mapas temestres
Comprender los fendmenos naturales producidos
&n |08 contactos de |as placas

10. Explicar &l origen de |as cordilleras, los arcos
de islas y o5 ordgenos térmicos

11. Contrastar los tipos de placas litosféricas

asociando  a  los  mismos  movimienios
CcOnsecuencias
12. Analizar que el relisve, en su origen y

evolucidn, es resultado de la interaccidn entre los
procesos geoldgicos internos y externos,

1.1. ldentifica y describe hechos que muastren a la Tierra
como un planeta cambiante, relacionandolos con  las
fendmenos que suceden an la aclualidad.

2.1, Reconstruye algunos cambios notables en la Tierra,
mediante la utilizacién de modelos temporales a escala y
reconociendo  las unidades temporales en la  histona
geoldgica

31, Interpreta un mapa topografico y hace perfiles
topograficos

3.2, Resuelve problemas simples de datacién relativa,
aplicando los principios de superposicidn de esiratos,
superposicion de procesas y correlacion

4.1, Discrimina  los  principales  aconfecimisntos
gealdgicos, climaticos y bioldgicos que han fenida lugar a la
largo de la historia de |a terra, reconocienda algunos
animales y plantas caracteristicas de cada era,

51, Relaclona alguno de los foslles guia mas
caracteristico con su era geoldglca

6.1, Analiza y compara los diferentes modelos que
explican la estructura y campasicidn de la Tiarra,

7.1. Relaciona las caracteristicas de la estructura interna
de la Tierra asocidndolas con los fendmenos superficiales.

8.1, Expresa algunas evidencias actuales de la deriva
continental y Ia expansidn del fonde ocednico.

9.1, Conoce y explica razonadaments |os movimientos
relativos de las placas lHosféricas,

9.2, Interpreta las consecuencias que tienen en al relieve
los mavimientos de las |:|.3-:ﬂ§.

10.1. Identifica las causas que originan los principales
relieves (errasires,

11.1. Relaciona los movimientos de las placas con
distintos procesos tectdnicos

12.1. Interpreta la evolucion del relieve bajo |a influencia
de la dindmica externa & interna

La docente me concedié un total de cuatro sesiones para impartir el tema. Las dos primeras
sesiones y una pequefia parte de la tercera sesidn decidi dedicarlas a los contenidos tedricos
presentes en el libro de texto. No obstante, la otra mitad de la tercera sesidn y la cuarta sesion
las dediqué a la realizacidn de exposiciones/debate sobre la necesidad de conservacién de los
entornos naturales. Todo ello ha sido representado en la tabla 6.
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Tabla 6: Contenidos y tareas mandadas durante cada una de mis sesiones en cuarto de la ESO.

Numero de Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
sesion 3/04/2017 4/04/2017 6/04/2017 10/04/2017
Contenido Contenidos Contenidos Contenidos Debate y
tedricos tedricos tedricos y entrega de
debate premios
Realizacion de un Investigar uno
breve parrafo sobre  de los temas del
Tareas el ciclo que sigue una  aulay preparar Ninguna Ninguna
piedra desde la una breve
cabecera de rio exposicion
hasta el mar sobre esto

Puesto que en general los aspectos geoldgicos no son un tema divertido para los alumnos en
comparacién con otros como puede ser la biodiversidad o el cambio climatico, me decanté por
convertir las cuatro sesiones en un concurso al que denominé “éQuién quiere ser el mejor
gedlogo?” (figura 67). El desarrollo del juego a lo largo de las cuatro sesiones requeria que
trabajasen en grupos de cuatro personas tanto en el aula como en casa. Para ganar el concurso,
los grupos iban adquiriendo puntos, y el grupo con mas puntuacioén al final del concurso ganaba
un premio. Es decir, el concurso en si fue un reforzamiento positivo para motivar y captar la
atencién de los alumnos de cuarto de la ESO.

¢QUIEN QUIERE SER EL MEJOR GEOLOGO?

Figura 67: Logotipo del juego creado para motivar al alumnado en el aula durante mis sesiones.

Durante las primeras sesiones (las tedricas), me decanté por realizar PowerPoints ya que
permitian ampliar los ejemplos y afiadir mds imagenes para una mejor comprensién del
alumnado. En cada diapositiva se insertaron los nimeros de pagina del libro donde encontrar
dicha informacidon para un mejor seguimiento de los estudiantes. A lo largo de las
presentaciones, aparecieron preguntas estilo el programa de television “éQuién quiere ser
millonario?” (figuras 68, 69, 70 y 71). Estas preguntas aparecerian con una frecuencia de 15-25
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minutos de clase sin previo aviso para los alumnos. Cada tanda de preguntas tuvo
aproximadamente cinco cuestiones y tuvieron que responderlas por los grupos de trabajo.

50 ‘
2 D
O A:100%

La representa

reciben el nombre de...
. = =
&)
< Al 3

e i Mapas holograficos.

¢Cual de los siguientes es un proceso de meteorizacion quimica?

="+ C: Lagelifraccion. « D! latermoclastia. ==+ C:Sedimentacion gradada.

Figuras 68, 69, 70 y 71: Algunas de las preguntas realizadas a los alumnos en las sesiones.

Cuando aparecian las preguntas, los alumnos debian tener los libros cerrados. Unicamente
podian tener abierto el cuaderno donde estaban tomando apuntes. De esta manera, traté de
fomentar que los alumnos tomasen apuntes de lo que fui diciendo a lo largo de las clases. Al
final de cada tanda de preguntas, y una vez recogidos los papeles donde apuntaban las
respuestas, les aportaba las soluciones de las preguntas (figuras 72 y 73). Gracias a esto el
alumno tenia una idea del formato de preguntas que podian caer en el examen, teniendo que
reflexionar sobre cual era la respuesta correcta y por qué.

SOLUCIONES...

1-La representacion del relieve se realiza en forma de mapas, que
estos reciben el nombre de...
D) Mapas topograficos.

SOLUCIONES...

6- ¢Cudl de los siguientes no es un proceso geoldgico externo?
C) La tecténica de placas.

7- éCudl de los siguientes es un proceso de meteorizacion quimica?

2-¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera? El paisaje... A) La oxidacién.

a en continuo cambio. .. S .
B) Estd en contin am 8- La erosion produce la redistribucion de la masa de los continentes,

s

3-La imagen mostrada a continuacion, ¢Se considera paisaje? C) Esto implica que la zona fiosa se desg yel
D) La Ay B son correctas. Es un paisaje urbano. se acumule en otros lugares.

4-¢Cudl de los siguientes relieves no forma parte de la corteza
continental?
A) Llanura abisal

9- La rodadura de clastos por el fondo de un rio es un proceso de...
B) Erosi6n y transporte.

10- La siguiente imagen se corresponde con una...

5-La siguiente imagen es...
g e A) Estratificacion

B) Una meseta

Figuras 72 y 73: Algunas de las soluciones a las preguntas que se hicieron en el concurso.
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Las preguntas siguieron tres formatos; el reconocimiento de imagenes, preguntas conceptuales
y preguntas de razonamiento. Todas las respuestas a las preguntas debian ser contestadas en
unas fichas que aporté a cada grupo. De esta manera, todos tuvieron el mismo tipo de fichasy
no habia posibilidad de error ni de hacer trampas. Cada grupo debia trabajar como un equipo.
Si un miembro del grupo hablaba con una persona de otro grupo, la pregunta se daba como nula
para ambos equipos. En total hubo un maximo de 20 preguntas entre todas las sesiones tedricas.
Cabe destacar que los alumnos mostraron total interés durante estas sesiones tedricas,
apuntando muchas de las palabras que iba diciendo y obteniendo buenos resultados como
puede ser apreciable en la figura 74. Esto posiblemente se debié al interés por ganar el concurso.

ZQUIEN QUIERE SER EL MEJOR GEOLOGO? GRUPO 1 )

¢QUIEN QUIERE SER EL MEJOR GEOLOGO? GRUPO 4
Miembros del grupo:
Miembros del grupo:

~

Pregunta l 1 s
Respuesta | ‘D/ ,"§v’

Pregunta 1 2 3 ) 4 5 6 7 8 9 10./
Pregunta | 11 | 12 Respuesta| OY| BVY| D] A BY| ¢/ nY] ¢V BY A
Respuesta | 57 | C Pregunta | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 | 19 | 2

Respuesta | A V] C/[ B[ CV|AV] Y] DY] AV]| CV] D
Anotaciones: ) o

Anotaciones: [ #C /20|
¢QUIEN QUIERE SER EL MEJOR GEOLOGO? GRUPQ 2 ~ ¢QUIEN QUIERE SER EL MEJOR GEGLOGO? GRUPO 5
Miembros del grupo: Miembros del grupo:

v . .
[Pregunta [ 1 | 2 3/ BT ET R ED | |Pregunta | 1 42 4 3 | 4,5, 6,7, 8,9 |10
L_Rgspu_esya _‘_);/ R D { A/ﬁ& r /! 6/1 C B/J@ Respuesta | DY BY[ bY[AV[R"] [ A" cY] a1 A"
|Pregunta | 11 [ 12, 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [H | |Pregunta | 11 | 12 [,13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 } 19 | 20
[Rcspucsta_[ B C aY] €¥] B < D ] D I A I C/| D" | |Respuesta| R V| € B/ ¢ /] A/ b DV| AV (AN D~
Anotaciones: Anotaciones: YEVR .
QUIEN QUIERE SER EL MEJOR GEOLOGO? Vﬁ 377 =2 =0 3 S
GRUPO3 ¢QUIEN QUIERE SER EL MEJOR GEOLOGO? GRUPO 6

Miembros del grupo:

Miembros del grupo:
[ Pregunta 2
Respuesta. g8 v Pregunta i 2 3/ 4 50 6 7 8 9 | 10
Pregunta 33 Respuesta | D V] 37| p7| A/ 87 oY nvle? 2V [ AY
Respuesta C i Pregunta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T Respuesta | & /| C/] B/ C/| AV | DV D/] A~ (NX DV

Anotaciones: C

Anotaciones: | 1a /

Figura 74: Como se puede ver en las correcciones de los grupos, la gran mayoria obtuvieron
calificaciones elevadas, siendo la calificacion mds baja la del grupo 2. Los nombres de los
alumnos han sido eliminados para respetar la confidencialidad de los datos.

Al finalizar la primera sesidn, y como actividad de refuerzo, les pedi que hicieran individualmente
una tarea voluntaria en casa. La tarea consistia en explicar el proceso que seguia una roca desde
la cima de la montaiia hasta que llegase al mar. La duracidn aproximada para la realizacién de la
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tarea fue calculada en 20 minutos. Ademas, la respuesta a la pregunta podia tener total libertad,
comentando cualquier aspecto o ejemplo deseado por el alumno.

Puesto que las cuatro sesiones consistian en trabajar por grupos, las tareas decidi que fuesen
trabajadas individualmente, pero contando la calificacion a nivel grupal. Cada tarea no
entregada por el alumno contaba cero puntos para el concurso, las tareas entregadas pero con
poco empefio contaban un punto para el grupo y finalmente las tareas con una buena
explicacion detallada, correcta y con dibujos, contaban dos puntos para el grupo. En resumen,
les propuse una tarea individual y optativa, con total libertad para comentar y poner ejemplos
de lo visto en clase, donde el trabajo era premiado con puntos para el grupo para ganar el
concurso. Légicamente, si alguno no hacia la tarea optativa, recibiria la reprimenda de sus
compafieros, por lo que el grupo se retroalimentaba para realizar la tarea, aun siendo optativa.
Al ser grupos de cuatro alumnos y ser dos puntos el maximo alcanzable por alumno en la tarea,
cada grupo podia alcanzar un maximo de ocho puntos.

Cuando se me ocurridé esta dindmica sobre la tarea optativa individual pero trabajada como
grupo, dudé de si los resultados serian positivos y qué porcentaje de alumnos la harian. No
obstante, en la segunda sesidon comprobé que, de los 25 alumnos presentes en el aula, 23 habian
realizado la tarea. En el Anexo 2 del guion, se muestran algunos ejemplos de las tareas
entregadas por los alumnos.

En esta segunda sesién se continué con la parte tedrica, siguiendo con las preguntas del
concurso. A lo largo de la clase se trataron la formacién e importancia de cuevas, glaciares, rios,
ambientes costeros y desiertos. Puesto que en ningin momento el libro de texto trataba la
importancia de la conservacion de estos ambientes y me parecié un aspecto fundamental, decidi
tratarlos en las sesiones posteriores en el aula. Para ello, decidi ponerles otra tarea individual
pero trabajada como grupo. Esta vez, cada miembro debia investigar sobre uno de los temas
trabajados en clase desde el punto de vista de la conservacién (cuevas, glaciares, rios y
ambientes marinos). Teniendo en cuenta, que los problemas generados por el ser humano en
estos ambientes podrian dar para escribir libros enteros, decidi que la tarea fuera totalmente
libre, pudiendo ser enfocada desde el punto de vista que quisiera cada alumno (criticas sociales,
articulos de periddicos, busqueda de informacion, etc) y tratando el tema que quisieran (fauna,
flora, geologia, impacto ambiental, etc). De esta manera, todos los grupos tratarian los cuatro
temas y cada grupo lo trataria de una perspectiva diferente, lo cual seria enriquecedor para el
resto de la clase.

Taly como les informé, al dia siguiente, les dejaria 10 minutos para que cada miembro del grupo
contase al resto de sus compafieros lo que habia buscado y una vez finalizado este tiempo, se
irian tratando cada uno de los temas en clase, creando una especie de “debate” donde cada
grupo expondria lo buscado. Puesto que habia alumnos que tienen fobia a hablar en publico, les
permiti que el grupo tuviera un portavoz o que hablasen todos los miembros del grupo, como
ellos deseasen. Al finalizar cada exposicidn, el grupo deberia resumir en una frase la importancia
de conservar cada ecosistema. Estas frases serian anotadas y entregadas a los alumnos al
finalizar las sesiones. Para fomentar la competitividad y obtener mejores resultados, el grupo
con las mejores exposiciones obtendria ocho puntos, el segundo mejor seis puntos y el tercero
mejor cuatro puntos, mientras que los restantes obtendrian dos puntos por participar.

En la tercera sesion se finalizo la teoria propuesta por la LOMCE para dicho tema. Al finalizar la
poca teoria que quedaba, les entregué las tareas del primer dia corregidas (feedback). Ademas,
les indiqué los resultados de las preguntas del concurso de clase (maximo 20 puntos por grupo),
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de las tareas del primer dia (maximo 8 puntos por grupo) y la suma de ambas puntuaciones para
cada grupo (tabla 7). De esta manera, antes de empezar las exposiciones de la segunda tarea,
ellos eran conscientes de qué resultado tenian como grupo frente a sus compafieros.

Tabla 7: Resultados del concurso, de las tareas y suma de ambos para cada grupo de trabajo.

N2 de GRUPO TAREA ¢COMO DEBATE
VAMOS?
6 26 é? &?

Grupo 1 20

Grupo 2 18 5 23 é? é?
Grupo 3 20 4 24 é? é?
Grupo 4 20 5 25 é? é?
Grupo 5 19 4 23 é? é?
Grupo 6 19 1 20 é? é?

El resto de la tercera sesién se dedicd al debate. Antes de empezar, y tal y como fueron
informados el dia anterior, se dieron diez minutos para que cada grupo pudiera compartir los
resultados entre ellos. No solo esto, sino que como barajé la posibilidad de que algin alumno
apareciera ese dia sin realizar la tarea, estos diez minutos de tiempo permitirian a aquel o
aquellos alumnos que no la hubieran hecho, redactar brevemente las conclusiones que creyese
convenientes. Pese a contar con ello, el 100% del alumnado habia realizado esta tarea y todos
tuvieron buen material para exponer.

Durante este periodo de intercambio de opiniones dentro de los grupos, tras escuchar a algunos
lo que estaban hablando, me di cuenta que mas que hablar sobre los temas, estaban discutiendo
quién hablaria o quién seria el representante del grupo. Esto denota que muchos alumnos tienen
panico a hablar en publico posiblemente debido a una necesidad de realizar mayor cantidad de
exposiciones orales. Esto en parte seria posible si los curriculos propuestos por la LOMCE no
estuvieran tan sobrecargados de conocimientos tedricos.

En el poco tiempo restante de esta tercera sesidn, Unicamente se pudieron tratar dos de los
cuatro temas propuestos (las cuevas y los glaciares). Durante las exposiciones se pudo
comprobar que muchos alumnos habian obtenido muchos conceptos de internet posiblemente
desconociendo de lo que estaban hablando. Ademds, ningin alumno cuestiond lo dicho por los
otros grupos, posiblemente porque no estaban atentos a sus compafieros sino centrados en lo
que debian decir ellos. Al final de las exposiciones, cada grupo dijo una frase resumiendo lo
expuesto. Todas estas frases han sido reflejadas en las figuras 75 y 76. Un fallo a considerar en
futuras experiencias docentes, fue no marcarles la extensién mdaxima de la exposicién, por lo
qgue hubo alumnos con tres folios de tarea. En cambio, respecto a la extension minima cabe
destacar que no hubo exposiciones notablemente breves.
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¢Por qué es importante conservar las cuevas?

Vuestras ideas clave:

Grupo 1: “Las cuevas son uno de los entornos a proteger porque tienen la mayor parte del agua dulce”
Grupo 2: “Las cuevas son el arte de la naturaleza junto con sus animales Unicos”
Grupo 3: “Es importante conservarlas por motivos naturales e histéricos”

Grupo 4: “Es importante conservar las cuevas porque tienen un valor por su contenido y sino los
organismos saldrian perjudicados”

Grupo 5: “Tenemos que conservar las cuevas porgue son recursos no renovables a corto plazoy
constituyen la base de la cultura e historia del ser humano (base para construir el presente)”

Grupo 6: “Debemos conservar las cuevas porque sino todo lo que hay dentro de ellas desaparece”

¢Por qué es importante conservar los glaciares?

Vuestras ideas clave:

Grupo 1: “Si se acaban los glaciares se acaba la vida en el planeta”
Grupo 2: “La desaparicion de los glaciares puede ser |la desaparicién de la vida”

Grupo 3: “La consecuencia de la desaparicion de los glaciares sera la pérdida de pueblos y ciudades y
pérdida de biodiversidad”

Grupo 4. “Es importante porque mantiene la vida de una gran variedad de especies y participan en la
regulacién climatica”

Grupo 5: “Si desaparecen los glaciares serd la desaparicién de muchas especies. Ademas, es una gran
reserva de agua dulce”

Grupo 6: “Los glaciares son muy importantes, si desapareciesen se destruiria el habitat de muchas
especies. Ademas perderiamos agua dulce del planeta y nos afectaria de forma directa”

Figuras 75y 76: Conclusiones dadas por los alumnos a la conservacion de las cuevas y glaciares.

Al finalizar la tercera sesién, un alumno vino a preguntarme cuestiones sobre la densidad del
hielo. El estudiante no era capaz de visualizar el aumento del nivel del agua de los océanos que
se produciria si el hielo de la Tierra se fundiria. Segun el alumno, si el hielo de la Tierra se derretia,
al ser hielo flotando en agua, el nivel del océano no aumentaria. El alumno estaba en lo cierto,
pero Unicamente para la masa Artica, el problema del aumento del nivel de los océanos se
produciria debido al hielo acumulado en superficies terrestres (Groenlandia, Antartida o
glaciares). Puesto que vi que tenia bastantes ideas alternativas y fallos conceptuales sobre este
tema, le pedi que realizara un experimento con hielos y agua en su casa el fin de semana y que
nos lo explicase en la sesién siguiente (si lo habia realizado). El experimento consistid en
observar las variaciones de un vaso de agua al quitar los hielos, volver a ponerlos, introducir los
hielos fundidos, objetos, etc.
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En la cuarta y ultima sesién se continud con las exposiciones. Estas tuvieron “mayor categoria”
que las del dia anterior, es decir, se veia que estaban mejor preparadas, posiblemente debido a
un mayor tiempo para buscar informacién. Los dos temas restantes y tratados este dia fueron
la necesidad de conservacién de los rios y de los ambientes costeros. Algunas de las conclusiones
reflejadas por los grupos han sido plasmadas en las figuras 77 y 78.

¢Por qué es importante conservar los rios?

Vuestras ideas clave:

Grupo 1: “No cuidar los rios perjudica la economia de un pais”
Grupo 2: “Hay que hacer todo lo posible para prevenir la contaminacién de los rios”

Grupo 3: “La pérdida de los rios fomentara la pérdida de biodiversidad y los beneficios que nos
provocan”

Grupo 4: “Hay que informar a las personas y concienciarles de su importancia”
Grupo 5: “La vida sin rios no tendria sentido. Perderiamos gran cantidad de especies”

Grupo 6: “Es muy importante conservarlos porque hay innumerables formas de vida en ellos y su
desaparicién afectaria a otros ecosistemas”

¢Por qué es importante conservar los ambientes costeros

Vuestras ideas clave:

Grupo 1: “Mantener el ambiente costero es importante para el medio y para el propio pais”
Grupo 2: “Un mar sucio nos perjudica a todos”

Grupo 3: “Debemos conservar los ambientes costeros porque se crian las especies marinas. Ademas se
realizan actividades deportivas y las futuras generaciones deben conocer estos ambientes”

Grupo 4: “Hay que conservar los ambientes costeros por |a biodiversidad y |la importancia que tienen
para la economia humana”

Grupo 5: “La conservacion de los ambientes costeros es obligatorio porque implica nuestra propia
conservaciéon”

Grupo 6: “Si el mar no esta limpio, tu tampoco”

Figuras 77 y 78: Conclusiones dadas a la conservacion de los ambientes costeros y rios.

Una vez acabado el debate y tras felicitarles por las buenas exposiciones que habian realizado,
les entregué un cuestionario con seis preguntas cuya finalidad era comprobar la satisfaccién y
ventajas que representaba el método empleado durante estas cuatro sesiones frente a las clases
tradicionales del enfoque curricular técnico donde se utiliza el libro de texto. Debo remarcar,
que el fin de este cuestionario no fue comparar mis sesiones con las de su profesora (docente
que considero innovadora), sino compararlas con las “tipicas clases de libro de texto”. Puesto
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gue este cuestionario buscaba medir la calidad de mis sesiones, los resultados han sido
reflejados en el apartado 8.2 de este trabajo, donde se analiza la calidad del centro.

Mientras los alumnos contestaban al cuestionario con la mayor sinceridad posible, la docente y
yo deliberamos sobre el reparto de puntos del debate a cada grupo. Una vez alcanzado un
acuerdo, introduje los resultados en el PowerPoint y se los mostré a los alumnos (tabla 8). Tras
felicitar a los vencedores, les entregué un premio a cada miembro del grupo ganador tal y como
habia sido prometido (una bolsa de gominolas).

Tabla 8: Resultados del concurso, de las tareas y suma de ambos para cada grupo de trabajo.

Ne de GRUPO TAREA {COMO DEBATE
VAMOS?
6 26 8 34

Grupo 1 20

Grupo 2 18 5 23 2 25
Grupo 3 20 4 24 2 26
Grupo 4 20 5 25 6 31
Grupo 5 19 5 24 4 28
Grupo 6 19 2 21 2 23

Tras observar los resultados, los grupos perdedores no estaban de acuerdo ya que creian que
ellos merecian haber ganado. Puesto que conté con ello, llevé un premio de consolacién para
toda la clase (un bizcocho), demostrandoles que cuando alguien se esfuerza y hace un buen
trabajo acaba recibiendo beneficios.

En la sesion posterior a mis clases, cuando la docente retomd el mando de la asignatura, puso
un documental sobre el cambio climatico que reforzaba los conceptos analizados en el debate.
Antes de empezar con el documental y para mi sorpresa, el alumno que me pregunté sobre el
hielo en el planeta y que le pedi que realizara el experimento, me entregé un PowerPoint con
sus resultados. Al preguntarle por qué no nos habia mostrado esto en la clase anterior, me
respondid que le daba verglienza exponer sus resultados en publico.

La realizacidn de este trabajo optativo por parte de este alumno es un reflejo de que este tipo
de sesiones permiten captar la atencidn de los estudiantes y fomentan su trabajo fuera del aula.
Las conclusiones de la investigacién realizada por el alumno sobre densidad, fueron entregadas
en un PowerPoint representado en las figuras 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85 y 86.
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IPOTESIS INICIAL

2
« El nivel del agua de los océanos no aumentaria en el caso de que los glaciares se
TEORIA AUMENTO DEL derritiesen puesto que el hielo es el agua que se ocupaba en ese lugar.d
NIVEL DEL AGUA

> PONER AGUA EN UN ENVASE
PASOS DE LA PRACTICA Y MARCAR EL NIVEL

. Poner agua en un envase y marcar el nivel.

. Sacar con un vaso de agua parte del liquido y congelar el
liquido y marcar el nivel del agua del recipiente.

. Extraer el hielo del vaso e introducirlo en el recipiente y
marcar el nivel del agua.

. Dejar que se descongele el hielo y observar el nivel del
agua.

AR O it = bt =TT DEL INTRODUGIRLO EN EL RECIPTENTE ¥ MARCAR
LIQUIDO Y CONGELAR EL LiQUIDO Y MARCAR g
EL NIVEL DEL AGUA DEL RECIPIENTE. 2

DEJAR QUE SE DESCONGELE EL HIELO Y
OBSERVAR EL NIVEL DEL AGUA.

Figuras 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85 y 86: Presentacion voluntaria realizada por un alumno sobre
sus investigaciones sobre la densidad del hielo. El alumno tuvo una falta ortogrdfica grave en su
presentacion, lo que denota que muchos alumnos no repasan su trabajo una vez elaborado.
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7.2 Diseccion de trucha; ¢ Quién quiere ganar un Toblerone? (Primero de Bachiller)

Puesto que en mi formacidon como bidlogo me dediqué al estudio de ecosistemas acudticos
concretamente de peces, a la docente le parecié indicado que impartiera las practicas de
diseccion de trucha en primero de Bachiller. Esta actividad puede ser encajada en los bloques 4
y 6 de la LOMCE puesto que se tratd la anatomia, las funciones y las adaptaciones de estos
animales. El contenido de ambos bloques ha sido reflejado en las tablas 3 y 4 anteriormente
descritas. La profesora me concedid un total de dos sesiones para la realizacion de la practica,
donde decidi realizar una primera sesion tedrica y una segunda sesion practica.

Aunque para mi pudiera ser un tema divertido, comprendi que para la gran mayoria de los
alumnos el tema podia ser aburrido. Teniendo en consideracidn esto, trate de buscar un método
de instruirles en la diseccién que fuera divertido y participativo, mostrando resultados de un
aprendizaje significativo en los alumnos. Para lograr estos objetivos, decidi convertir toda mi
presentacién en otro juego al que decidi llamar “¢Quién quiere ganar un Toblerone?”.

El juego fue simple, consistia en la posibilidad de ganar un Toblerone si respondian bien a las
preguntas, tratdandose por tanto de en un reforzamiento positivo. Tal y como les expliqué al
principio de la primera sesién tedrica, durante la presentacién PowerPoint aparecerian unas
estrellas con el nimero de pregunta en su interior. Si el alumno respondia correctamente a la
pregunta, ganaba uno de los segmentos del Toblerone (figura 87). De esta manera, si
Unicamente participaba un alumno y respondia correctamente a todas ellas, podria optar a
llevarse todo el Toblerone. En cambio, si participaban varios alumnos, el Toblerone deberia ser
repartido. Es mads, para fomentar que los alumnos tomasen apuntes durante la clase tedrica, se
les comentd que en la segunda sesidon deberian rellenar un guion de practicas con unas
preguntas que les serian entregadas, para su posterior correccion.

SHUTTER:

— SWISS MILK CHOCOLATE WITH HONEY & A

Figura 87: Imagen de un Toblerone. Como se puede observar, podia ser segmentable en trozos.

El PowerPoint buscd ser lo mas visual posible, insertando el maximo de imagenes para ilustrar
cada elemento de la trucha y remarcando en negrita o subrayado las palabras clave. Ademas,
durante la exposicion traté de introducir algunos “chistes simples o figuras graciosas” con el fin
de evitar que los alumnos cayesen en la dispersidn. Todas estas medidas buscaron la atencion a
la diversidad, tratando de captar la atencién de los alumnos mas dispersos.

Puesto que desconocia la mayoria de nombres de los alumnos, previamente a empezar la clase,
escogi aleatoriamente un alumno como “apuntador”, es decir, su trabajo fue apuntar cada uno
de los alumnos que respondian correctamente a mis preguntas. Para realizar esta tarea, tal y
como se muestra en la figura 88 se le aportd una hoja donde apuntar los resultados. Esta
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persona, al haber sido elegida al azar, por el simple hecho de apuntar el nombre de las personas
gue iban acertando las preguntas, recibia un fragmento del Toblerone.

1- ¢Para que sirve el opércula?
2- #Cuales zon las aletas que tisne un pez?
3- ¢Cuantos sentidos tiene wn pez?

4- iCuales de los siguientes organocs no estan presentes en
mamiferas?

t- ¢ Para qué sirve |z vejiga natatoria? ;Como se hincha?

&- Explica a tus compafieros el trayecto que seguiriz una gota de
sangre desde las branquias, hasta una célula de la cola y viceversa.
7- élue tipo de sistema circulatorio tienen los pecas? &Y los
mamiferas? ; Por que?

8- Explica el trayecto que seguiria un masquito desde gue 52 la
come |z trucha hasta que es excretado. JFaré que crees gue le
sirven los ciegos pilaricos?

9- Diferencias entre solucion hipotdnica, hipertonica, turgencia y

plasmalisis.
K3
NUmero de Pregunta Mombre del Ganador
1
2
3
4
5
=)
7
a
5

Figura 88: Hoja que recibid “el apuntador”. En ella aparecen las preguntas realizadas a los
alumnos y el cuadro donde apuntar el nombre de la persona que acertaba cada pregunta.

Las normas de juego fueron muy sencillas y les fueron explicadas al principio de la presentacion.
Los alumnos debian responder individualmente levantando la mano cuando la pregunta de la
estrella fuera realizada. Si un alumno respondia sin levantar la mano, la pregunta era cancelada,
y por lo tanto, ese trozo de Toblerone no era para nadie, por lo que la clase perderia una
oportunidad. Esto consiguid que los alumnos permanecieran en silencio a lo largo de la sesidn.
Las preguntas aparecian aleatoriamente a lo largo de la presentacidn, lo que fomenté que los
alumnos permanecieran atentos toda la clase (figuras 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95 y 96).

DISECCION DE TRUCHA

Profesor: Javier Dachary
Curso: 12 Bachiller
. Centro: Liceo Monjardin

.}

¢QUIEN QUIERE GANAR UN TOBLERONE?

=] =N\ S B\ B/ e
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SABES QUE TENEMOS DOS SEGUNDOS
DE MEMORIA

7-APARATO DIGESTIVO

9-APARATO EXCRETOR e

olucion hipotonica Turgencia

° o

Solucién hiperténica

E LEA LAS ADVERTENCIAS Y PELIGROS

A ANTES DE EMPEZAR BACHILLERATO

B

Equilibrio

ica

Y CONSULTE A SU PSICOLOGO

Figuras 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95 y 96: Algunas de las diapositivas que utilicé en el PowerPoint.

Respecto a los resultados obtenidos tengo que destacar que fueron sorprendentes. La clase
permanecié en silencio y atentos durante toda la sesién, preguntando las dudas que les fueron
surgiendo. Ademas, puesto que desconocian qué les seria preguntado y en la sesién proxima
deberian rellenar el guion de practicas, muchos fueron tomando apuntes. La eleccién de que el
premio fuera un Toblerone no fue aleatoria. Con este premio, al poder segmentarse, busqué
que el alumnado comprendiera el valor de compartir las cosas con los compafieros, pudiendo
compartir algunos de sus segmentos aquellos alumnos que tuvieran varios trozos.

La segunda sesion comenzd con una pequefia contrariedad. Actualmente las pescaderias no
venden truchas con los drganos, ya vienen limpias, por lo que la docente y yo tuvimos que
decantarnos por realizar la diseccién de caballa. Puesto que la docente me avisé con un margen
de antelacién razonable, no hubo ningun tipo de problema, puesto que la diseccién es muy
similar en ambos peces. Pese a ello, habia unas pocas diferencias como el nimero y forma de
las aletas que tuve que puntualizarles en una breve presentacién al principio de la clase (figuras
97, 98, 99 y 100).
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Figuras 97, 98, 99y 100: Algunas de las diapositivas que utilicé en el PowerPoint para la diseccion
de la caballa. Al conocer la diseccion de ambas especies, debo destacar que es preferible la
trucha, ya que se visualizan mejor los drganos.

Antes de comenzar con la diseccidn, les entregué el guion que debian completar para el final de
la clase. Este guion reflejado en el Anexo 1, consistio en seis preguntas donde se introdujeron
tres formatos; completar huecos, conceptos vistos en clase y preguntas de razonar sobre lo
visualizado durante la diseccion.

Puesto que los alumnos conocian previamente como realizar la diseccidén gracias a la sesion
tedrica, no fue necesario que yo realizara una diseccidn previa (figura 101). No obstante, fui
pasando por cada uno de los seis grupos para ayudarles y explicarles lo que iban visualizando,
realizdndose un aprendizaje por descubrimiento guiado. Una vez finalizada la practica, la
diseccién de caballa fue plasmada en el Twitter del colegio como una actividad realizada por los
estudiantes de primero de Bachiller (@Liceo_Monjardin). Como este Twitter es seguido por
muchos alumnos del propio centro, esto permitié que estudiantes de otros cursos se enteraran
de los progresos y actividades realizadas por sus compafieros (figura 102).

Figuras 101: Ejemplar de caballa diseccionado por uno de los grupos de las prdcticas de Biologia.
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& Tweet Q

.. Liceo Monjardin

Aprender haciendo: esta semana
los alumnos de Biologia de 1.°
de Bachillerato han diseccionado
caballas en el laboratorio.

Figura 102: Tweet puesto por el colegio tras la realizacion de la diseccidon de caballa en primero.
Las caras de los alumnos han sido eliminadas para guardar la sequridad de los menores.

Con el fin de contrastar resultados, mi tutora de practicas me permitié realizar la diseccién de la
trucha también en la otra clase de primero con el otro docente. En relacidn con la sesidn tedrica,
aunque esta clase fue menos participativa, los resultados fueron similares en ambas clases. No
obstante, en la sesion practica esta segunda clase fue mas curiosa a la hora de diseccionar el
animal, preguntando mas dudas y realizandola con mayor agilidad. Es mas, varios alumnos de
esta clase pidieron quedarse mas tiempo una vez finalizada la sesién para continuar la diseccidn.

7.3 Practica sobre biodiversidad y cambio climatico (Segundo de Bachiller)

Una de las docentes que me permitieron acudir a sus clases durante mi estancia en Liceo fue la
profesora de Ciencias de la Tierra de segundo de Bachiller. Puesto que esta asignatura no
entraba dentro de la selectividad, la docente pudo realizar mayor cantidad de experiencias
sociocriticas con el medio ambiente y utilizar otros recursos diferentes al libro de texto
(documentales, encuestas, debates, etc).

Uno de los temas tratados en gran cantidad de sesiones fue la importancia de la biodiversidad.
Esto me hizo recordar que en el Master, en la asignatura de Complementos de Biologia, mi
companfiero Alberto Garbayo y yo tuvimos que realizar una posible experiencia practica con los
alumnos sobre biodiversidad. Esta me parecié una buena oportunidad de poner en practica esta
experiencia creada junto a mi compafiero y tras darme el visto bueno, la docente me permitio
llevarla a cabo en una de sus sesiones. El contenido de esta practica sobre biodiversidad puede
ser englobado dentro de los bloques 1, 6 y 7 de la LOMCE para esta asignatura, tal y como se
muestra en las tablas 9, 10y 11.
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Tablas 9, 10 y 11: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizajes evaluables
para los bloques 1, 6 y 7 de esta asignatura propuestos en la LOMCE. En amarillo se representan
aquellos que fueron tratados en esta prdctica sobre biodiversidad.

Criterios de evaluacidn

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Medio ambiente y fuentes de informacion ambiental

1. Realizar modelos de sistemas considerando las distintas variables
analizando la interdependencia de sus elementos

2. Aplicar la dindmica de sistemas a los cambios ambientales ocurridos
como consecuencia de la aparicion de la vida y las actividades humanas a lo
largo de la historia.

Identificar recursos, riesgos e Impactos, asoclandolos a la actividad
humana sobre el medio ambiente

4. I|dentificar los principales instrumentos de informacion ambiental,

1.1. Contrasta la interdependencia de los elementos de un sistema
estableciendo sus relaciones

1.2, Elabora modelos de sistemas en los que representa las relaciones
?ausalas interpretando las consecuencias de la varacion de los distintos
aclores.

21, Analiza a parir de modelos sencillos los cambios ambientales t1ua
tuvieron lugar como consecuencia de la aparicion de la vida y la accion
humana a lo largo de la historia

31, ldentifica y clasifica recursos, riesgos e impactos ambientales
asociados

4.1. Conoce y enumera los principales métodos de informacion ambiental

4.2. Extrae conclusiones sobre cuestiones ambientales a partir de distintas
fuentes de informacion

Bloque 6. Circulacion de materia y energia en |a biosfera

1. Reconocer las relaciones troficas de los ecosistemas, valorando la
influencia de los factores limitantes de la produccion primaria y aguellos que
aumentan su rentabilidad.

2. Comprender la circulacion de bioelementos (sobre todo O, C, N, Py 8)
entre la geosfera y los seres vivos.

3. Comprender los mecanismos naturales de auforregulacion de los
ecosistemas y valorar la repercusion de la accion humana scbre los
ecosistemas.

4. Distinguir la importancia de la biodiversidad y reconocer las actividades
que tienen efectos negativos sobre ella.

5. ldentificar los tipos de suelo, relacionandolos con la litologia y el clima
gue les han originado.

6. Valorar el suelo como recurso fragil y escaso.

7. Conocer técnicas de valoracidn del grado de alteracion de un suelo.

8. Analizar los problemas ambientales producidos por la deforestacion, la
agricultura y la ganaderia.

9. Comprender las caracteristicas del sistema litoral.

10. Analizar y valorar la evolucion de los recursos pesqueros.

11. Valorar la conservacion de las zonas litorales por su elevado valor
ecolagico.

1.1 Identifica los factores limitantes de la produccion primaria y aguellos
que aumentan su rentabilidad.

1.2 Esquematiza las relaciones froficas de un ecosistema.

1.3 Interpreta graficos, piramides, cadenas y redes troficas.

1.4 Explica las causas de la diferenfe producfividad en mares y
contenientes.

21 Esquematiza los ciclos biogeoguimicos, argumentando la importancia
de su equilibrio.

3.1 Identifica los cambios gue se producen en las sucesiones ecoldgicas,
interpretando la variacion de los parametros troficos.

32 Conoce los mecanismos naturales de automregulacion de los
ecosistemas.

3.3 Argumenta la repercusion de la accion humana sobre los ecosistemas.

41 Relaciona las distintas actividades humanas con las repercusiones en
la dindmica del ecosistema

42 Argumenta la importancia de la biodiversidad y los riesgos que supone
su disminucién

4.3 Relaciona las acciones humanas con su influencia en la biodiversidad
del ecosistema.

51. Clasifica los tipos de suelo relacionandolos con la litologia y el clima
que los origina.

6.1. Valora el suelo como recurso fragil y escaso.

7.1 Identifica el grade de alieracion de un suelo aplicando distintas
técnicas de valoracion.

§.1. Analiza los problemas ambientales producidos por la deforestacion
agricultura y ganaderia.

9.1. Conoce las caracteristicas del sistema litoral.

Bloque 7. La gestion y desarrollo sostenible

1. Establecer diferencias entre el desamollismo incontrolado, el
conservacionismo y el desarrollo sostenible.

2. Conocer algunes instrumentos de evaluacion ambiental.

3. Determinar el origen de los residuos, las consecuencias de su
produccidn valorando la gestion de los mismos.

4. Interpretar matrices sencillas para la ordenacion del territorio

5. Conocer los principales organismos nacionales e intemnacionales en
materia medioambiental.

6. Valorar la proteccion de los espacios naturales.

1.1. Distingue diferentes modelos uso de los recursos disefiando otros
sostenibles.

1.2, Argumenta las diferencias que existen entre el desarrolismo
incontrolado, el conservacionismo y el desamollo sostenible.

21. Analiza la informacién facilitada por algunos instrumentos de
evaluacion ambiental concluyendo impactos y medidas cormecioras.

31. Analiza el desarrollo de los paises, relacionandolo con problemas
ambientales y la calidad de vida.

32 Relaciona el consumo de algunos productos y el deterioro del medio.

33 Expone politicas ambientales adecuadas a la defensa del medio.

3.4. Argumenta el origen de los residuos valorando su gestian.

41. Comprende y explica la importancia del uso de nuevas tecnologias en
los estudios ambientales.

4.2. Analiza la informacion de matrices sencillas, valorando el uso del
territorio.

51. Conoce y explica los principales omganismos nacionales e
internacionales y su influencia en materia medioambiental.

5.2. Conoce la legislacion espafiola sobre algunos impactos ambientales y
las normas de prevencion aplicables.

6.1 Argumenta la necesidad de proteccion de los espacios naturales y sus
Consecuencias

La practica inicialmente fue elaborada en tres partes y una duracién de dos horas. La primera de

las partes consistia en salir a las cercanias del

centro a observar la biodiversidad existente y

recoger muestras. La segunda consistia en ir al laboratorio y analizar en la lupa estereoscdpica

48 de 83




Madster en formacion de profesorado Universidad Publica de Navarra
Innovaciones y calidad en Liceo Monjardin Javier Dachary Pérez

las muestras recogidas tanto de fauna y flora local como otras aportadas por el docente.
Finalmente, la tercera parte consistia en aportarles unos problemas planteados por el docente
sobre biodiversidad y cambio climatico para ser trabajados por grupos, buscando soluciones a
problemas ambientales mediante el razonamiento y la investigacion del alumno. Tras alcanzar
unas reflexiones, cada grupo deberia explicar al resto su caso y sus conclusiones.

Puesto que la duracién de la practica estaba estimada en dos horas aproximadamente (probado
con nuestros compafieros de la UPNA) y la docente disponia de 50 minutos para realizar dicha
practica, la parte uno y la parte dos fueron eliminadas. Para suplir la carencia de la parte dos,
llevé a los alumnos muestras de murciélagos, insectos, peces y reptiles de fauna autéctona y
aléctona. Debido al poco tiempo, estas muestras no fueron visualizadas a la lupa estereoscdpica.
No obstante, la parte tres si fue realizada en su totalidad.

Para poder realizar los problemas de la parte tres con mayor facilidad y contar con mas
informacién, decidi hacer un modelo de aula invertida o flipped classroom. El dia anterior a
realizar la practica dividi al alumnado en grupos de cuatro, pidiéndoles que investigase cada
grupo sobre uno de los animales o plantas que serian trabajados (lagartos, trucha, algunas
especies de pinos y los visones europeo y americano).

Pese a que el dia de la practica los alumnos tenian examen de otra asignatura, gran parte del
alumnado habia investigado los temas. Tras repartirles los problemas, cada grupo tuvo que
reflexionar sobre el tema, compaginando la informacién buscada en casa con la informacién
presente en el caso, alcanzando unas conclusiones. A continuacién, se presentan los cuatro
casos creados por mi companero y yo que fueron investigados en el aula;

A) CASO 1: El lagarto ocelado (Timon lepidus) es una especie que se localiza al sur de Pamplona
ocupando toda la zona media y ribera de Navarra (figura 1). En cambio, el lagarto verde (Lacerta
viridis) es una especie que se localiza en la zona norte de Navarra (figura 2). Pamplona seria una
zona donde se localizan las dos especies (circulo rojo). ¢ Por qué encontramos las dos especies
separadas sino hay ninguna barrera fisica (montes, agujeros, etc) entre la zona norte y la zona
sur de Pamplona? ¢ Cudl crees que es el factor o factores que condicionan la localizacion de los
dos lagartos? ¢ Por qué en Pamplona encontramos las dos especies?. Los cientificos plantean que,
con el cambio climdtico, las temperaturas, lluvias y otros factores van a cambiar. ¢ Qué creéis
que pasard con estas especies? ¢ Seguirdn teniendo la misma distribucion?

Figuras 1y 2: A la izquierda se muestra la distribucion del lagarto ocelado (Timon lepidus) en
Navarra. A la derecha se muestra la distribucion del lagarto verde (Lacerta viridis) en esta misma
comunidad. En rojo se situa la ubicacion de Pamplona.
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B) CASO 2: La trucha comun (Salmo trutta fario) es una especie que se localiza en rios al norte
de Pamplona y en algunos rios de la zona de Estella, como el rio Ega. Como se ve en el grdfico 1,
la cantidad de alevines, juveniles y adultos de trucha estd disminuyendo en los rios navarros.
Deducid cual es el factor o factores que determinan la distribucion de la trucha comun. ¢éQué
creéis que pasard si la temperatura del agua sigue aumentando con el cambio climdtico?

Grdfico 1: Evolucion de las poblaciones de alevines (rojo), juveniles (amarillo) y adultos (gris) de
trucha en Navarra entre 1992 y 2015.
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Grdfico 1: Evolucion de las poblaciones de alevines (rojo), juveniles (amarillo) y adultos (gris)
de trucha en Navarra entre 1992 y 2015.

C) CASO 3: Mi amigo Eustaquio, intimo desde la infancia, es un montafiero profesional. El pasado
fin de semana, fue a escalar a Larra (Pirineo navarro). Al llegar a las zonas mds altas se encontré
con muchos pinos separados unos de otros que no habia visto nunca. Eustaquio, me envio la
figura 1, donde aparecen estos pinos.

Tras analizarlo en detalle, llegué a la conclusion de que pertenecian a la especie de pino negro
(Pinus uncinata), el cual, solo crece en algunos lugares de elevada altitud del Pirineo (figura 2).
Estas zonas generalmente se encuentran cubiertas de nieve varios meses del afio, alcanzando
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temperaturas por debajo de cero grados y vientos muy elevados. éPor qué creéis que se
encuentra en estas zonas?

El pino albar (Pinus sylvestris) es una especie muy comun en Navarra y crece justo en la zona
media de la montafia del Pirineo como se observa en la figura 3. Nunca lo encontramos en zonas
elevadas donde reside el pino negro. ¢ Por qué no crece el pino albar en la cima de la montafa y
el pino negro donde el pino albar?

Los cientificos plantean que, con el cambio climdtico, las temperaturas, nieves y otros factores
van a cambiar. ¢Qué creéis que pasard con esta especie? ¢ Encontrard Eustaquio en un futuro
pino negro en la cima?

Pinus sylvestris

1sgpd ) y

Mapa de Series de Vegetacion de Navarra 1:25.000

Figuras 2 y 3: Distribucion del pino negro en Navarra (imagen 2). Distribucion de pino negro y
pino albar dentro del Pirineo segun la altitud (imagen 3).

D) CASO 4: El visén europeo (Mustela lutreola) es una especie que siempre se ha localizado en
Navarra (especie autdctona). En cambio, el visén americano (Neovison vison) es una especie que
ha sido liberada por los humanos en los rios de la peninsula (especie invasora). En la figura 1, se
observa en rojo la distribucion del visén europeo y en azul la de visén americano. Como indican
las flechas azules, el vison americano estd entrando en las zonas habitadas por el visén europeo.
Si sigue creciendo la poblacion de vison americano, ¢ Qué creéis que pasard con la poblacion de
vison europeo? ése reducird o aumentard? ¢ Por qué creéis que estd ocurriendo esto? ¢ Creéis que
el ser humano deberia actuar de alguna manera?
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Figura 1: Distribucion del vison europeo (en rojo), distribucion del vison americano (en azul) y
tendencia de las poblaciones (flechas).

Todos estos casos fueron redactados de tal manera que se pudieran resolver Unicamente con el
ingenio del alumno, sin necesidad de informacidn extra. La busqueda de informaciéon fomentd
que el alumno fuese al aula conociendo datos sobre las especies y problemas que estaban
sufriendo en sus ecosistemas naturales. Es mas, como se ha podido observar, en cada uno de
los casos se subrayaron las palabras claves, se colocaron imagenes y se realizé un seguimiento
grupo a grupo para fomentar la atencién a la diversidad. Una vez alcanzadas las conclusiones
por cada equipo de trabajo, cada uno nos contd su caso y entre todos analizamos los resultados
gue habian obtenido.

Antes de exponer, mientras cada grupo reflexionaba y obtenian las conclusiones de su
problema, fui pasando por cada mesa ensefidndoles las muestras de mi coleccidon personal
obtenida durante mi estancia en la carrera (parte dos de la actividad). Ademds, puesto que habia
trabajado con murciélagos con expertos del gobierno de Navarra, pude contarles algunas de mis
experiencias con dichos animales, fomentando el interés por aprender sobre la fauna local.

Respecto a los resultados obtenidos con esta actividad, en comparacidn con otras clases que les
imparti a estos alumnos, el aprendizaje e interés del alumnado fue muy significativo. En las otras
dos sesiones que les imparti de una manera “mas tradicional” y tedrica mediante el uso de
PowerPoint sobre la depuracidn de las aguas, el alumnado estuvo mas disperso, preguntando
menos cuestiones e interesdndose menos por el tema. En cambio, en la sesidon sobre
biodiversidad los resultados fueron prometedores. Aunque estas pocas sesiones no son
suficientes como para obtener resultados definitivos, esto podria demostrar que posiblemente
este tipo de clases mas dinamicas y basadas en casos reales fomenten un aprendizaje mas
significativo en el alumno.
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8. ASPECTOS QUE DEFINIERON UNA EDUCACION DE
CALIDAD EN EL CENTRO

Actualmente, la busqueda de la calidad educativa se estd convirtiendo en una linea generalizada
en muchos centros. Es mas, existen leyes que promueven esta calidad educativa tanto a nivel
europeo, estatal y autondmico. Un ejemplo de ello es la controvertida Ley Orgénica 8/2013, del
9 de diciembre, para Mejora de la Calidad educativa (LOMCE).

La gestion de la calidad en las organizaciones educativas es una necesidad inevitable para la
mejora de los centros de formacién reglada, siendo la falta de informacién fiable la que impide
tanto a la direccidn como a la administraciéon educativa la toma de decisiones. Por ello, es
necesario disefiar, implantar y poner en marcha un sistema de indicadores, que sea un
instrumento de informacion externa e interna del centro con el objetivo de la mejora continua
y la toma de decisiones sobre cada centro educativo (Millet, 2011).

Al tener implantado un Sistema de Gestion de la Calidad segun lo dictaminado por la norma
UNE-EN ISO 9001, en Liceo se demuestra la capacidad del centro para proporcionar una
educacién de calidad, satisfaciendo los requisitos de las familias, alumnado, profesores y
miembros del centro y respetando los reglamentos actuales. Aun asi, durante mi estancia en
Liceo analicé algunos aspectos con el objetivo de demostrar esta calidad y la busqueda de la
excelencia por parte del centro:

8.1 Las entrevistas como indicador de conformidad y calidad

Segun lo establecido por Millet, 2011, para poder identificar los indicadores de la gestion de un
centro educativo resulta necesario localizar los colectivos que estan afectados por el resultado
de la gestién del centro. De este modo se pueden encontrar tres grupos de interés; los clientes
(alumnado y familias), el personal del centro (profesores, administracién, servicios, etc) y la
sociedad (percepcion de las inspecciones educativas, medidas de percepcion de empresas, del
entorno de trabajo, de la administracion local, etc).

Debido a la escasa duracion del Practicum Il, inicamente pude analizar los dos primeros grupos.
Para analizar la satisfaccidn de los clientes decidi realizar entrevistas a los alumnos. La realizacién
de estas entrevistas permitia analizar la conformidad de los alumnos con la direccion del centro,
sus instalaciones y el trato de los profesores, entre otros muchos aspectos, siendo por tanto un
buen indicador de calidad del centro.

Las entrevistas fueron realizadas en horas no lectivas o en tutorias, con el fin de que los alumnos
no perdieran clases. Los cursos donde se realizaron fueron segundo y cuarto de la ESO y primero
y segundo de Bachiller, escogiendo los alumnos aleatoriamente para evitar sesgar la
investigacion. Esta aleatoriedad permitié que los alumnos no fueran escogidos por grupos de
pares, por sexo o algun otro tipo de caracteristica. Las preguntas mas comunes que les formulé
durante las entrevistas fueron las siguientes; ¢cdmo ves los exdmenes?, écon qué asignaturas
tienes mds problemas?, icomo ves a los profesores del centro? icomo es la relacion con tus
compaferos?, ¢como es la relacion chicos y chicas? écomo ves las instalaciones del centro?,
éhaces actividades extraescolares?, i soléis ir mucho al laboratorio?, i donde te ves en un futuro?,
écambiarias algo del centro si fueras el director del colegio?, iqué piensas de la selectividad?,
etc. Estas preguntas sufrieron pequenas variaciones en su formulacién en funcion del tipo de
alumno, puesto que habia alumnos reacios a tratar ciertos temas y otros totalmente
extrovertidos que trataron todos ellos sin problema alguno. Debido a la gran extension de las
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entrevistas y a la confidencialidad del alumnado, estas Unicamente fueron mostradas en la
memoria del Practicum II.

Los resultados de estas entrevistas mostraron una gran conformidad del alumnado con el
centro. En relaciéon con el profesorado, los alumnos estuvieron muy satisfechos con la gran
mayoria de los profesores. No obstante, algunos alumnos tuvieron quejas de algunos docentes
puntuales (generalmente siempre los mismos), quejandose de su método tradicional y
mondtono de impartir las clases, su cardcter autoritario o la dificil comprension de los
contenidos expuestos por ellos.

La relacién entre los compafieros dentro de las clases mostré que generalmente era buena,
incluso en los casos de aquellos alumnos que procedian de otros colegios. La relacidn entre
alumnos de distinto sexo mostré ser también buena, participando entre ellos dentro de todas
las clases sin ningln tipo de conflicto ni actuacion sexista. Pese a esto, segin me comentaron
los alumnos de todos los cursos, fuera del aula los grupos de pares no eran mixtos hasta
practicamente los 17 o 18 afios (segundo de Bachiller).

A las preguntas sobre cambios en las instalaciones o los cambios llevados a cabo si fueran el
director del colegio, los alumnos estaban conformes con el centro, destacando algunas cosas
simples como zonas ajardinadas dentro del patio, cambio de duchas en el polideportivo, mas
horas de Educacion fisica, ir mas al laboratorio, etc.

Respecto al segundo grupo de interés para medir la calidad (profesorado, mantenimiento,
servicios, etc), pude comprobar en su mayoria una gran satisfaccion con el centro, posiblemente
fomentado por el espiritu cooperativista que tenian los miembros, es decir, al dirigir entre todos
el centro, les permitia llevar a cabo sus metas y aspectos educativos que deseasen, fomentando
un buen ambiente de trabajo.

8.2 Indicadores de calidad en mis sesiones como docente

Puesto que como futuro docente me gustaria que mis alumnos adquiriesen los mejores
resultados posibles desde una perspectiva innovadora, quise medir hasta qué punto mis
alumnos estaban satisfechos con mis clases. Para ello, tal y como se ha explicado en el desarrollo
del juego de “quien quiere ser el mejor gedlogo” en el apartado 7.1, se realizd una encuesta de
satisfaccién al alumnado, funcionando como un primer indicador de calidad. Ademas de conocer
su satisfaccién, mediante esta encuesta se buscaba averiguar las preferencias de los estudiantes
entre este tipo de clases innovadoras o las clases tradicionales. Este estudio para mis sesiones,
podria ser totalmente extrapolable a cualquiera de las practicas innovadoras llevadas a cabo por
el centro y sus docentes, demostrando una educacién de calidad mediante la innovacidn.

Légicamente, este cuestionario de satisfaccion de las clases se realizé antes de la entrega de los
premios del concurso, con el objetivo de que no influyera en los resultados de la encuesta. Es
mas, al ser andnimas, los alumnos no fueron cohibidos a la hora de responder. El cuestionario
tuvo seis preguntas entre las que se preguntaron aspectos como la preferencia por el tipo de
clase, preferencia por el PowerPoint, utilidad del método, utilidad de ese tipo de tareas, posibles
cosas a mejorar o incluso su motivacidon para continuar por ciencias. Un ejemplo de estas
encuestas ha sido representado en la figura 103.
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1- éPrefieres este tipo de clases o las clases tradicionales? i Te parece importante hacer juegos
en clase? ¢Qué te parece dar las clases con power point, mejor o peor que el libro de texto?

Prefiers esie +ipo de  clases POrQue s hacen oS amenan 1305
JURG0S me pasecen im portantes Ya Qoo Quyudon & XA Qos
ConoumigMcs trabgjodos. En mu c@i/u'ch d0 mQ)Or €5 LNG.
Combinacicn qe aMbas  (030S.

2- Siendo sincero, ¢ Has aprendido mas y te ha sido mas dtil esta forma de dar las clases?

EN mu gpinken ha sido MOS 40 POQue ol haber Aenido
QR penseu  poro. Qo3 Hueqes y achivideden s€ (}umch
Meigr Qa informacion.

3- ¢Qué te parece esta manera de trabajar por equipos durante las clases (incluyendo las
tareas)?

He pasece goe ep meiar ya gue hoyy Gt Qprerden o 4akajas
N equipa. €n el tma. de Qo torean  Gyuda Qo QR 4odo
U Mondo SeG Mas  derpresalale ya QR ofecta A todo e

Guuspa

4- ¢éQué opinas del debate? é¢Has aprendido cosas que desconocias gracias a tus compafieros?
Me ha pasecido wno Joarma. Anterenonte G HCOtoA  of (oma g
he Qprendlido  bastone Yo Gee coda pavvona  kxscaba
Informowianes  dishndan .

5- ¢Qué cambiarias o te gustaria que se incluyeran en este tipo de clases?

A pose de tenex L powex paint MR gustoue Qeen
tawbien € ggormacion  en o Lbfe duvante Qa

Uane foro  xefacronon A 4',«,&’O//V\CACA"014.

6- ¢Cual es tu motivacion para ir por ciencias? ¢ Cogerds ciencias en Bachiller? ¢Por qué?
On® pequAa me ha interenodo 0a medieino Y por €0
R egrdo conaion  y sequire pof trcion el 0o que
VIeNe |

Figura 103: Una de las encuestas realizadas por uno de los alumnos de cuarto de la ESO de Liceo
Monjardin. La encuesta valoraba varios aspectos de las clases que les imparti.

A continuacién, se han ido analizando todas las respuestas de los alumnos para cada una de las
diversas preguntas de la encuesta, analizando los pros y contras de cada opinion.

La primera pregunta sobre la preferencia del tipo de clase, importancia de realizar juegos y la
preferencia PowerPoint o libro de texto, mostrd resultados prometedores. Las encuestas
demostraron que el 92% de los alumnos preferia este formato de clase en que se usaban juegos
y otras actividades frente a las clases tradicionales de libro de texto del enfoque curricular
técnico. De los alumnos restantes (2 alumnos), uno prefirié el uso de ambos tipos de clase y al
otro le resultd indiferente cual usar (grdfico 2).
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Algunos de los argumentos que
dijeron los alumnos a favor de este
tipo de clases fueron; “Es una forma
25 1 23 de aprender mds amena”, “con los

Grdfico 2: Preferencia del tipo de
clase (Pregunta 1)

8 50 | juegos prestas mds atencion”, “las
£ clases son mds entretenidas”, “es muy
= 15 - importante ver que el profesor le pone
§ 10 - ganas y no viene aqui para ganarse el
@ sueldo”, “los juegos nos obligan a
~§ 5 - ) . pensar respuestas relacionadas con el

0 0 — tema”, “vas al dia con el contenido y

’ . VA8
Clases Este formato Ambos tipos Indiferente asi es entretenido de hacer”, “todo se

tradicionales queda mejor en la cabeza”, “nos lo
pasamos bien y tenemos

recompensas”, “este método atrae la atencion de los alumnos”, etc. Aungue no hubo

argumentos en contra, los dos alumnos que discreparon en el uso de este método interactivo

de manera continua escribieron en sus encuestas lo siguiente; “de vez en cuando estd bien hacer
” o“”

este tipo de juegos ya que ayudan a relajarnos, pero no estd bien acostumbrarse”, “el uso estd
bien solo a veces para animar a los alumnos y entretenerlos”.

Respeto al uso del PowerPoint, sorprendentemente y a pesar de ser nuevas generaciones que
basan gran parte de su dia a dia en el uso de “nuevas tecnologias”, una gran parte del alumnado
prefirié tener un libro como material de apoyo. Esto no quiere decir que descartasen el uso del
PowerPoint, ya que ningun alumno estuvo en contra de su uso (grdfico 3).

Algunos argumentos a favor sobre Gréfico 3: P ia del del
el uso del PowerPoint fueron; “se rdfico 3: Preferencia del uso de

pueden incluir distintas imdgenes”, PowerPoint en el aula (Pregunta 1)

“es mds moderno y al usar la 25 -
tecnologia llama mds”, “se presta
mds atencién al PowerPoint”, “es 20 ~ 17
mds ameno y es mds fdcil no

15

aburrirse”, “el PowerPoint es
instructivo”, “se estd mds atento

4

que cuando se lee el libro”, “se
consigue captar la atencion del

”

alumno”, “estd mds resumido y hay

=

o
1

(o]

Ndmero de alumnos

(%3]
1

0 0

fotos”, “la materia la entiendo
mejor”, “las cosas estdn mds

A favor En contra Ambos Indiferente
claras”...

Los argumentos a favor de compaginar con el libro de texto fueron los siguientes; “una mezcla

V{4

del PowerPoint con el libro es lo mejor”, “con el PowerPoint siempre que ponga lo mismo que en

VA4

el libro”, “me gustan las clases con PowerPoint, pero mejor mezclar con el libro”, “habria que

”

usar los dos”, “me parece bien usar el PowerPoint siempre y cuando se indique dénde estd en el
libro”, “prefiero usar los dos a la vez”, “estaria mejor apoyarse en el libro”, “en mi opinion lo
mejor es una combinacion de ambas”. Posiblemente estos resultados estén demostrando una
falta de costumbre que tienen los alumnos a estudiar en formato PowerPoint ya que

generalmente predomina el libro de texto en la mayoria de asignaturas.

56 de 83



Master en formacién de profesorado Universidad Publica de Navarra
Innovaciones y calidad en Liceo Monjardin Javier Dachary Pérez

La segunda pregunta de la encuesta buscaba averiguar si el método empleado les resulté util al
alumnado a la hora de obtener aprendizajes significativos, puesto que si les gustaba, pero no
era util, la efectividad seria baja. Analizando los resultados, el 92% de los alumnos dijeron haber
aprendido mas con esta metodologia (grdfico 4). De los alumnos restantes, uno dijo haber
aprendido mds, pero sin convencerle la metodologia y el otro dijo no saber si habia aprendido
mas pero que la metodologia le habia gustado y las clases se le hicieron mas amenas.

Entre los argumentos a favor de la
obtencién de aprendizajes con esta
metodologia encontramos; “me parece

Grdfico 4: Aprendizajes
obtenidos (Pregunta 2)

25 - 23 una idea genial de cambiar la forma de

s 20 ensefiar, utilizando las nuevas tecnologias
c ya que las tenemos a nuestro alcance y
T% 15 4 nos pueden ayudar mucho”, “he
K aprendido mucho y me lo he pasado bien,
© 10 A es bueno que un alumno espere con ansia
% la hora de Biologia y tu lo has
Z 5 2 conseguido”, “he aprendido a valorar mds
0 0 [ ] la Biologia y todo lo que eso conlleva”, “al

Si No No se ser mas amena he mostrado mds interés”,

“el hacer grupos y juegos es una manera

mds entretenida de aprender”, “si hemos aprendido mds porque se interactua mds”, “he

VN3

aprendido mds rdpido que estudidndomelo del libro, ademds de habérmelo pasado bien”, “con
el juego venia a clase mds motivado”, “me ha parecido mds util y he prestado mds atencion”,
“he adquirido la misma cantidad de conceptos, pero me he fijado casi el triple y ademds de forma

menos rutinaria y aburrida”, “es mucho mds fdcil acordarte de las cosas a la hora de estudiar”...

La tercera pregunta quiso conocer cudl era la opinién del alumnado sobre trabajar por equipos
durante las clases, donde se incluyeron las tareas para casa. La gran mayoria de la clase (84% de
los alumnos), dijeron estar a favor de realizar tareas grupales en el aula y en casa. Los restantes
dijeron estar a favor, pero con algunas puntualizaciones. Los resultados han sido reflejados en
el grdfico 5.

Entre los argumentos a  favor Grdfico 5: Trabajo en equipo en

encontramos; “me par?ce bien po.rque hay clase y en casa (Pregunta 3)
que aprender a trabajar en equipo y las

tareas en equipo fomentan que todo el 25 7 ”

mundo sea responsable y que afecte a todo 2 20 |

el grupo”, “a la hora de hacer la tarea <

piensas en hacerla lo mejor posible por el 2 15 -

bien del grupo”, “a nadie le gusta hacer la &

tarea, pero no son tan largas como g 10 ~1

parecen”, “no es solo tu responsabilidad, g 4
que no la lleves puede perjudicar a todos, Z 2

influyendo en los estudiantes que no 0 0 .
suelen hacer la tarea”, “aprendes y Buena Mala Mezcla de
mejoras la relacion con tus comparieros”, ambas
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“socializas mucho y tienes apoyo de todo el grupo”, “en un futuro tienes que estar preparado
para trabajar y coordinarte con gente”, “da rivalidad, lo que hace que nos esforcemos mds”,
“muy divertido y util, motiva a trabajar”, “como todo el mundo hace las tareas se repasa lo visto
en clase”, “se fomenta la participacion de todos los miembros del grupo”, “es el modelo
educativo de otros paises y me encanta porque socializas con otras personas”, “si no haces la
tarea fastidias a otras personas y ademds hay un premio que hace que la hagas con un plus de
ganas”, “fuera de clase hablas sobre la informacion buscada”, “las tareas estdn bien ya que

empujas a los vagos como yo a hacerla y no perjudicar a los companeros”...

En cambio, los alumnos que se situaron en una posicidn mas neutralista argumentaron
beneficios y perjuicios de este modo de trabajo; “me ha gustado en el sentido de que no tienes
que saberlo todo, se comparten los conocimientos entre los miembros del grupo, pero en cuanto
a la tarea no me ha gustado nada que uno que se he esforzado pudiera salir perjudicado”, “es
mads divertido y mds entretenido, pero pedir un ejercicio de un dia para otro me parece mal sino
es mucha cantidad de tarea porque hay mds asignaturas”, “es bueno tener gente con la que
comparar tus tesis, pero sin embargo implica que tu nota se debe apoyar en su trabajo y
dependiendo del equipo puede ser malo”, “estd bastante bien, pero no me parece bien que si
uno no hace la tarea perjudique al grupo”...

La pregunta numero cuatro buscé conocer la opinidn del alumnado sobre el debate. También se
preguntod si habian aprendido nuevos conocimientos gracias al trabajo de sus companeros. Por
desgracia, lo que inicialmente se presenté como un debate acabé convirtiéndose en meras
exposiciones orales puesto que los alumnos no discutieron lo dicho por otros. A simple vista
parecié que no se escuchaban unos a otros y que simplemente estaban pendientes de lo que
debian decir ellos. Pese a esto, los resultados de productividad de la encuesta de satisfacciéon
mostraron que un 84% de la clase estuvo satisfecha con el debate y que aprendieron
conocimientos que desconocian gracias a sus compafieros (grdfico 6). Los cuatro alumnos
restantes presentaron argumentos en contra del debate. Muchos alumnos comentaron el
panico que sufren al hablar en publico, posiblemente una competencia que se deberia trabajar
con mas detalle en las aulas.

Grdfico 6: Productividad del Algunos de los argumentos reflejados a
debate (Pregunta 4) favor del debate por los alumnos fueron;

25 - “no me gusta hablar en publico, asi que

21 no lo he disfrutado mucho, pero ha sido

2 20 - interesante y he aprendido cosas
£ nuevas”, “hemos podido aportar y
= 15 4 aprender algo”, “ha sido entretenido al
5 igual que diddctico”, “una buena forma
% 10 1 de informarse”, “una forma interesante
~§ 5 4 de tratar el tema, cada uno aportaba
informaciones distintas”, “ he aprendido

o0 J - varias cosas y en cosas que ya las conocia
Productivo No productivo he profundizado”, “es una forma de

aprender de otros”, “ha sido interesante
y un buen recurso para aprender”, “me gusta ya que hemos tenido que entrar a internet para
informarnos aprendiendo mds”, “ha estado bien y gracias a mis compafieros se cosas que antes
no sabia”, “me parece una buena forma porque asi trabajamos nuestra expresion oral y es
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divertido”, “he aprendido muchas cosas gracias a mis compaferos y buscando lo mio”,

F/a7s

“deberiamos hacer mds cosas asi”, “original y asi de esta manera todo el mundo trabaja algo”...

Los argumentos en contra o de cambio de dindmica en el debate fueron; “si que he aprendido
cosas pero no me ha gustado mucho porque no ha sido un debate, hubiera estado mejor si cada
uno hubiera tenido que defender sus ideas y convencer al resto de ello”, “me ha parecido
interesante, aunque al final se hacia un poco pesado porque todos deciamos lo mismo”, “me
parece buena idea pero se podria mejorar ya que al ser un debate creo que deberiamos exponer
nuestra propia opinion y conocer la de los demds, es decir, que no fuera todo tan tedrico”, “un
poco indtil, sin discusiones”, “ha habido alumnos que se han extendido mucho y grupos donde
han participado solo dos personas”.

En la pregunta numero cinco se les pidid escribir propuestas de mejora sobre el método
empleado (grdfico 7). Pese a estar casi todos conformes con el uso de este método, los alumnos
hicieron algunas recomendaciones como poder elegir ellos los grupos de trabajo, utilizar el libro
de texto durante la sesién (a pesar de que en PowerPoint ponia la misma informacion), eliminar
el debate (posiblemente por el miedo a hablar en publico), eliminar las tareas, afiadir videos o
incluso como pidieron varios en el apartado “otros”, la realizaciédn de excursiones.

Grdfico 7: Cambios propuestos
por los alumnos (Pregunta 5)

3

g 25

5 20

© 15

(V]

< 10 8 4 5 4

e s 1 2 1

[} 0 - -

E o

=z Nada Los grupos Usar el libro Cambiar el Eliminarel Las tareas Afadir Otros
de trabajo juego debate videos

Finalmente, en la pregunta seis se busco averiguar cudl era la motivacion del alumnado para
continuar por ciencias en Bachiller, cambiar a letras o en su defecto dejar el colegio y no hacer
Bachiller (grdfico 8). Aproximadamente el 60% de los alumnos de esta clase cuarto de la ESO
escogid hacer Bachiller de ciencias, frente a los restantes que o escogieron letras, estaban
indecisos o no realizarian Bachiller.

Algunos de los argumentos a favor para Grdfico 8: Ciencias, letras u

escoger un Bachiller de ciencias fueron; otras salidas (Pregunta 6)
“me encanta la Biologia, pero Fisica me

cuesta un poco mds, la Biologia ha sido

o

mi  motivacion para sequir”, “mi 20 A

motivacién es la curiosidad que me 15 | 15

despierta”. “Hay asignaturas enfocadas a

lo que quiero estudiar que es Enfermeria 10 1 6

0 Bioguimica”, “me gusta aprender todo 5 | 3

tIPO 'de cosas y me costo elegir entre o l ; -
ciencias y letras. Como tengo una nota

Numero de alumnos

o ; i ) Ciencias Letras Nose ain  No hago
académica alta mis familiares, amigos y bachiller
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profesores me recomendaron que cogiera ciencias”, “por ayudar a la comunidad y hacer
aportaciones importantes”, “detesto ver sangre pero me gustaria hacer Medicina, Bioquimica o

VA4 7

Farmacia”, “me interesa la medicina desde pequefia y por eso voy por ciencias”, “me gusta todo
lo relacionado con la medicina y ademds tiene mds salidas”, “mi motivacion es la asignatura de
Biologia y se me da bien”, “me gusta todo lo relacionado con la naturaleza”, “me encantaria
poder ir a ayudar sanitariamente a Africa o incluso en el mismo Pamplona por eso escogeria
Bachiller de ciencias”, “me parecen mds interesantes que las letras”, “me encanta todo lo

relacionado con la tecnologia”...

Los argumentos para no continuar en ciencias segun los alumnos fueron los siguientes; “no me
veo intelectualmente capacitado como para hacer un Bachiller de ciencias”, “no hay ninguna

” ” o«

motivacion”, “no, porque odio la Fisica”, “no voy a ciencias porque me he dado cuenta de que la

Fisica no es lo mio, pero me da mucha pena dejar Biologia porque es algo que si me llena”, “el

afio que viene me paso a sociales pero no por culpa de la Biologia sino por Fisica, ni me sale, ni
7«

me gusta”, “estoy dudando ya que por parte la Biologia y la Quimica me gustan mucho pero la
Fisica no me gusta nada, ademds no se me da bien”...

Estos ultimos testimonios demostraron que muchos alumnos estaban muy concienciados con la
ayuda social, posiblemente influenciados por la educacién recibida en el centro y en su entorno
familiar. Ademas, como se ha podido observar, la Fisica influye en que muchos alumnos se pasen
a letras o en su defecto que no vean con claridad continuar en ciencias. Puesto que en la
sociedad actual hay una tendencia a la pérdida de interés por la ciencia y muchos alumnos
rechazan escoger carreras de ciencias, este tema ha sido tratado en detalle en el apartado 9.1.

Tras el anadlisis de estas encuestas como primer indicador de calidad de mis sesiones, la
efectividad del método debia ser contrastada con las calificaciones obtenidas por los alumnos,
siendo este un segundo indicador de calidad. Puesto que se realizé el mismo examen a las dos
clases de Biologia, quise comparar hasta qué punto influia un método innovador e interactivo
como el que desarrollé, frente a un modelo tradicional basado en el libro de texto (forma en la
gue impartié la docente las clases en la otra aula). Por lo tanto, mi tutora de précticas y la otra
docente me cedieron las notas de ambas clases para realizar una comparativa (grdfico 9).

Grafico 9: Comparativa académica entre una clase tradicional y una clase innovadora en Liceo.
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Aunque no fuera el mismo docente para ambas clases, el examen a completar fue el mismo,
dando por valido que ambas clases debian conocer los mismos conceptos expuestos en la
LOMCE para dicho tema. Ademas, al corregir los exdmenes las docentes siguieron los mismos
criterios de correccion.

Al analizar las calificaciones, se debe destacar que el nimero de alumnos fue muy similar entre
ambas clases y al hacerse el promedio de las notas no repercutidé en los resultados del andlisis
(25 en mi clase y 30 en la otra). Respecto al nimero de suspendidos entre ambas clases, mi clase
Unicamente tuvo un suspendido con una nota cercana al cinco (4,67 puntos), frente a los seis
suspendidos de la otra clase con tres personas con notas inferiores al cuatro.

En conclusién, como se ha podido comprobar, las innovaciones educativas acaban resultando
en una educacion de calidad. En este caso han sido medidas en una de mis practicas como
docente, pero estos resultados son totalmente extrapolables a cualquiera de las practicas
innovadoras que realizaron otros docentes y que han sido tratados en este informe, otro
indicador de que Liceo Monjardin ofrece una educacién de calidad a su alumnado.

8.3 Influencias de la realizacién de tareas y estudios en una educacion de calidad

Como se ha podido ver, puesto que el nivel académico en este centro era alto y la mayor parte
del alumnado tenia buen rendimiento en el aula, quise comprobar hasta qué punto coincidian
el tiempo recomendado para tareas y estudio propuesto por el centro para cada curso, con el
realizado por los alumnos. Por desgracia, debido a la brevedad del Practicum I, este andlisis
Unicamente se pudo realizar las dos ultimas semanas de practicas. Para su realizacién decidi
encomendar a varios alumnos la labor de contar el tiempo invertido en tareas y estudios. Esto
fue llevado a cabo con alumnos desde segundo de la ESO a segundo de Bachiller.

El primer defecto de este andlisis es que se centrd en un breve periodo de tiempo (diez dias),
abarcando desde el lunes 3 de abril hasta el miércoles 12 de abril (dia que comenzaron las
vacaciones de Semana Santa en el centro). Lo ideal, hubiese sido realizar este estudio durante
un ano entero. El segundo defecto apreciable, fueron los errores cometidos por los alumnos. El
estudio fue realizado en todos los cursos desde segundo de ESO a segundo de Bachiller, pero los
dos segundos fueron descartados porque los alumnos no realizaron bien la tarea que se les habia
encomendado, siendo practicamente imposible obtener resultados concluyentes. Finalmente,
el tercer fallo detectable es que los tamafios muestrales fueron bajos (de dos a cinco alumnos)
y ademads a la hora de hacer los gréficos fueron variables de un curso a otro porque habia
alumnos que hicieron mal el recuento.

En conclusién, lo ideal hubiese sido obtener resultados de un elevado nimero de alumnos,
durante un largo periodo de tiempo. Todos los resultados han sido representados en los grdficos
10, 11 y 12 siendo una representacion de los diez dias, lo que Unicamente permite analizar la
variacion entre los alumnos de la clase, pero imposibilitando comparar un curso con otro.
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Graficos 10, 11 y 12: Horas de estudio de los alumnos de 32 y 42 de ESO y de 19 de Bachiller. Si
se observan los minutos totales de estudio en cada alumno a lo largo de la semana dentro de un
mismo curso, se observa que son muy variables, dependiendo de las capacidades y ocupaciones.
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Los resultados de estos tres graficos han mostrado los minutos invertidos por cada alumno en
los tres cursos a lo largo de los diez dias. Pero con el objetivo de hacer una aproximacidn
promedio del estudio dedicado por cada alumno dentro del curso, se ha realizado el grdfico 13.
No obstante, debo insistir que al ser muestra muy pequeiia y un corto periodo de tiempo, los
resultados no son extrapolables al afio entero, sino Unicamente durante los diez dias.

Grafico 13: Minutos invertidos para el estudio y las tareas fuera del aula por los alumnos.
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Tras la observacion de los gréficos, se aprecia que cada alumno de tercero de la ESO dedico
aproximadamente media hora al estudio y tareas cada uno de los diez dias fuera del aula. En
cambio, cada alumno de cuarto de ESO dedicé hora y media diaria aproximadamente a dichos
menesteres y finalmente cada alumno de primero de Bachiller invirtié hora y 20 minutos. Al
preguntar en el centro cual era el tiempo medio estimado para curso me dijeron que una hora
y media o dos horas para tercero y cuarto de la ESO y de dos horas en adelante para el Bachiller.

Conforme el alumno avanza de curso, se recomienda que el nimero de horas invertidas a tareas
y estudios evolucione progresivamente. Aun asi, los tiempos de estudios y tareas son
orientativos y dependerdan mucho de la capacidad del estudiante y del empefio mostrado.
Puesto que el alumnado que se encuentra dentro de las aulas es muy diverso, cada alumno es
un mundo distinto y tiene sus métodos y habitos de estudio propios.

Algo que pude comprobar dentro del centro, es que en ocasiones existe una sobresaturaciéon de
tareas por parte de algunos docentes. Esto es un fallo del sistema educativo, puesto que muchas
veces se da mas importancia a algunas materias especificas en las que supuestamente se deba
trabajar mas. Mucha gente cree, errdneamente, que se debe dedicar mas tiempo a las
Matematicas, a Ciencias o a Lengua, porque aparentemente pueden ser las mds importantes y,
por ello, se insiste en hacer que los estudiantes trabajen concienzudamente para mejorar en
estas asignaturas (Saiz, 2017). Los docentes deben asegurarse de que se trabajen todas las
materias, dedicando mas tiempo a aquellas en las que el alumno encuentre mas dificultades.
Esto se basa en un principio de regulacidn del rendimiento académico, buscando que el
estudiante sea capaz de mejorar en todas las asignaturas, superando los cursos con las mejores
notas posibles y adquiriendo conocimientos suficientes de todas las materias. Por el contrario,
si un alumno sélo trabaja aquello que se le da bien, el resto de asignaturas quedan en un plano
secundario, fomentando que el alumno nunca descubra si hay otros temas que le interesen
tanto o mas que aquellos en los que destaca (Saiz, 2017).
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Aunque los datos recogidos por los alumnos hayan mostrado que algunos docentes mandaron
un exceso de tareas durante esos diez dias, en general, durante mi estancia pude comprobar
que las tareas se mandaban de manera regular, en consideracidn con el resto de asignaturas (al
menos en las asignaturas de ciencias a las que asisti). Ademas, los docentes supervisaron todas
las tareas mandadas, resolviendo dudas y realizando un seguimiento de aquellos alumnos con
mayores dificultades. Todo esto denota otro indicador de la calidad educativa que ofrece Liceo
Monjardin a sus alumnos.

8.4 Fomento de la lectura y proyectos educativos extracurriculares

Finalmente, otro indicador de calidad educativa podria considerarse la busqueda del centro en
fomentar aprendizajes fuera del aula. Estos aprendizajes extracurriculares se fomentaron en
parte gracias a la lectura de libros, visionado de documentales, realizacién de proyectos, salidas
al campo, etc. Para comprobar dicha calidad del centro en este ambito me basé en dos aspectos;
la lectura y algunos de los concursos a los que se presentd el centro en varias instituciones.

Para comprobar el interés por la lectura del alumnado me decanté por la realizacion de una
encuesta. Puesto que realizar dicha encuesta le suponia a la docente perder clase, con el
objetivo de no interferir en su programacion de todos los cursos, Unicamente fueron realizadas
en tercero de la ESO, curso en el que encontré mayores dificultades de lectura en el aula. La
encuesta se realizé a los 26 alumnos de una de las clases, constando de cuatro preguntas sobre
la lecturay una pregunta sobre su interés musical. Los datos han sido reflejados en la figura 104.
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Figura 104: Encuesta andnima que tuvieron que realizar los alumnos sobre la lectura de libros.
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Tras estudiar los datos de todos los alumnos, los resultados mostraron que Unicamente el 42%
de los alumnos dijo leer libros fuera del aula (grdfico 14). Si se analizan estos alumnos que si
leen libros en funcidn al sexo, se puede comprobar que los resultados son bastante similares.

Grafico 14: Lectura de libros en tercero de la ESO en funcion del sexo del alumnado.
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Respecto a la frecuencia de lectura, de estos alumnos que dijeron leer libros, en la pregunta
numero tres de la encuesta se les preguntd con qué frecuencia los leian. Como se puede
observar en el grdfico 15, la frecuencia de lectura fue elevada, es decir, los alumnos que leian,
en general, lo hacian frecuentemente.

Grafico 15: Frecuencia de la lectura de libros en los alumnos de tercero de la ESO.
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Puesto que tal vez los alumnos que no estuvieran interesados en la lectura de libros pudieran
leer otras cosas en su rato libre, en la pregunta cuatro se les preguntd si leian otro tipo de cosas.
Los resultados han sido reflejados en el grdfico 16. Los resultados demostraron que este tipo de
alumnado leia otro tipo de documentos que no eran libros.

65 de 83



Master en formacién de profesorado Universidad Publica de Navarra
Innovaciones y calidad en Liceo Monjardin Javier Dachary Pérez

Grafico 16: E/ alumnado que no leia libros en ocasiones leia otro tipo de documentos.
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Finalmente, en el grdfico 17 se ha representado la pregunta anterior, pero para la totalidad de
la clase, incluyendo a los alumnos que si leian libros. De este modo, pude comprobar si este
alumnado también tenia otro tipo de preferencias.

Grafico 17: Resultados del andlisis de otro tipo de lectura para el resto de la clase de 39 de ESO.
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Como se puede observar aun siendo el curso con mayores dificultades de lectura en el aula, un
gran porcentaje del alumnado dedicaba su tiempo a la lectura de libros, documentos cientificos,
documentos histéricos, etc. Esto se consiguid en el centro gracias al esfuerzo de los docentes
recomenddndoles articulos de divulgacidn cientifica, noticias, libros etc. Es mas, algunos
docentes incluso colocaban este tipo de documentos en los corchos escolares para fomentar el
conocimiento y otro tipo de saberes gracias a la lectura, siendo por tanto otro factor que
demuestra la educacion de calidad llevada a cabo en el centro (figuras 105, 106, 107 y 108).
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Figuras 105, 106, 107 y 108: En la primera imagen se aprecia uno de los articulos colgados en
los corchos para fomentar el interés por la ciencia gracias a la lectura. En la sequnda imagen se
aconseja a los alumnos la lectura de libros. En las dos ultimas imdgenes se han reflejado otros
aspectos presentes en los corchos de algunos cursos que denotan una educacion de calidad
mediante inculcar valores en el alumnado.

Finalmente, el Ultimo indicador de calidad del centro fue el desarrollo de proyectos presentados
a diversos concursos en algunas instituciones (Universidad de Navarra, Olimpiadas, concursos
de LEGO, etc). Aunqgue el colegio presentd a los alumnos a multitud de concursos, Unicamente
destacaré aquellos en los que realicé un seguimiento durante el Practicum Il. En este periodo,
los alumnos de varios cursos se presentaron a varios concursos de la Universidad de Navarra.

Antes de mi llegada al centro, todos los grupos habian sido preseleccionados tras pasar un
primer filtrado, lo que mostraba que todos ellos ya competian en la final. Los cuatro concursos
pertenecieron a las facultades de Ciencias (Biologia y Quimica) y Medicina de la Universidad de
Navarra. Los alumnos que se presentaron a dichos concursos fueron un grupo de cuatro alumnas
de cuarto de la ESO en la categoria de Quimica, dos grupos de tres alumnos de primero de
Bachiller a las categorias de Biologia y Quimica y un grupo de tres alumnas de segundo de
Bachiller al concurso de casos clinicos de la facultad de Medicina.

Todo ello demuestra que el colegio estda muy comprometido con el aprendizaje y realizacién de
actividades extracurriculares relacionadas con la ciencia, promoviendo el interés y Ia
alfabetizacion cientifica no solo de los alumnos que realizan el proyecto, sino del resto de
companieros al que lo exponen o van contando los avances, fomentando la unidad como
institucidon. A continuacién, se detalla el contenido de cada uno de dichos proyectos y los
resultados obtenidos;
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A) Proyecto de cuarto de la ESO (categoria de Quimica): El titulo del trabajo realizado por las
cuatro alumnas fue “de los exoesqueletos de quitina a los objetos de pldstico”. Para la realizacién
del trabajo las alumnas siguieron los pasos del método cientifico. Este trabajo surgié en
respuesta a la identificacion de un problema por las alumnas, siendo cada dia que pasa de mayor
importancia (vertido de plasticos al mar y su larga vida util). Como principal solucion al
problema, las alumnas presentaron que se deberia reducir, reutilizar, reciclar, reflexionar y
respetar (las llamadas cinco erres). Como esto no es llevado a cabo por toda la poblacion, las
alumnas presentaron un proyecto para tratar de solucionar el problema de otro modo.

La solucién aportada por las alumnas tras investigar a fondo fue la utilizacién del quitosano,
biopolimero de origen animal y vegetal que es biodegradable. A partir de un articulo relacionado
a la red social Pinterest, las alumnas se pusieron en contacto con Javier Ferndndez, docente de
la Singapore University of Technology and Design que experimentd en Harvard creando la
alternativa que podria jubilar el plastico tradicional (quitosano). El quitosano es una forma de
quitina (el segundo material organico mas abundante de la tierra), obteniéndose en grandes
cantidades gracias a la industria pesquera (restos de camarones, gambas y otros crustaceos).
Este material es resistente, biodegradable, flexible, barato y facil de fabricar. Al contactar con la
Universidad de Harvard, les enviaron pellet para que pudieran experimentar con él.

El problema surgié cuando el pellet les llegd a las alumnas al colegio, ya que, al ser un centro de
secundaria, no tenian los materiales necesarios para transformarlo. Al necesitar un método mas
simple para obtener el quitosano, Javier Fernandez les dijo que contactaran con el Colby College
of Massachusetts. Estos les mandaron un paper con metodologia adaptada a un centro de
secundaria. Al obtener el bioplastico, pudieron usarlo en la impresora 3D, creando llaveros que
fueran totalmente biodegradables (figuras 109 y 110). Por lo tanto, puesto que la impresora 3D
practicamente permite hacer todo tipo de objetos, también se podrian realizar botellas y
envases de plastico aportando una soluciéon a la acumulacién de plasticos en los océanos. Este
proyecto fue expuesto el dia 31 de marzo de 2017 ante un tribunal de la Universidad de Navarra.
Los alumnos alcanzaron el primer puesto.

Figuras 109 y 110: Impresora 3D creando uno de estos llaveros. A la derecha aparecen algunos
de los llaveros realizados con PLA que salieron defectuosos.

B) Proyecto de primero de Bachiller (categoria de Quimica): Este proyecto tuvo dos partes, la
germinacion de una semilla a partir de agua salada y la creacién de un filtro para potabilizar
agua. Segun el programa de Naciones Unidas para el desarrollo, el agua desarrolla un papel
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fundamental en el Desarrollo Sostenible y en la reduccidn de la pobreza. Puesto que millones de
personas carecen del derecho a agua potable, la concienciacién de los alumnos les hizo buscar
una solucién a este problema.

Para la germinacion de la semilla se usé agua salada en un recipiente. Dentro de este recipiente
habia otro recipiente con algodén y una semilla. Al cubrir el recipiente grande y dejarlo en una
ventana, al evaporarse el agua y condensar sobre el plastico que lo cubria, precipitaba mojando
el algoddn, de manera que permitié que la semilla brotase en dos o tres dias.

Para la obtencidon de agua potable se usé una botella de plastico en la que se introdujeron
distintos compuestos que actuaban a modo de filtro (carbdn activo, arena fina, arena gruesa,
algododn, etc). Al verter una mezcla de agua turbia (mezcla de agua y tierra del suelo), se podia
comprobar que al de pocos minutos el agua salia totalmente purificada, eliminando la mayoria
de los compuestos perjudiciales (figura 111). Cabe destacar, que para que el agua fuera
totalmente potable deberia ser hervida para eliminar los microorganismos que pudieran quedar.

Este proyecto fue expuesto el dia 31 de marzo de 2017 ante un tribunal de la Universidad de
Navarra. Los alumnos alcanzaron el segundo puesto.

Figura 111: Filtro para la potabilizacion de agua en paises con escaso acceso al agua potable.

C) Proyecto de primero de Bachiller (categoria de Biologia): Estos alumnos presentaron un
proyecto de cémo variaba la biodiversidad en los alrededores del centro y cual era la influencia
del ser humano. Para ello, utilizaron los datos de los resultados de las practicas de macro y
microinvertebrados del afo anterior recogidos por la docente de cuando realizaron dichas
practicas en cuarto de la ESO. Los resultados demostraron que habia mayor biodiversidad en
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aquellos lugares donde habian permanecido con menor influencia humana mas tiempo,
existiendo variaciones en las especies entre estaciones del afo. Este proyecto fue expuesto el
dia 31 de marzo de 2017 ante un tribunal de la Universidad de Navarra. Los alumnos alcanzaron
el segundo puesto.

D) Proyecto de segundo de Bachiller (categoria de Medicina): Las alumnas de segundo de
Bachiller tuvieron que resolver un caso clinico de una nifia de ocho afios que tenia fiebre, dolor
abdominal, cefalea y vémitos entre otros sintomas. Tras realizar un analisis exhaustivo e ir
descartando varias enfermedades, las tres alumnas llegaron a la conclusiéon que era una
gastroenteritis con posterior meningitis causadas por una infeccion virica, posiblemente
generadas por un enterovirus. Las alumnas también realizaron un comic y un video con el fin de
crear medidas preventivas y concienciar a los alumnos de otros cursos de la importancia de
lavarse las manos y otro tipo de protocolos (figura 112).

Si UNA BUENA
MERIENDA QUIERES
i TENER, LAVA LA

FRUTA ANTES DB

Figura 112: Comic que realizaron las alumnas para concienciar a otros compafieros. Las caras
han sido eliminadas con el fin de proteger la identidad de los alumnos del centro.

Este proyecto fue expuesto el dia 17 de marzo ante un tribunal de la Universidad de Navarra en
Madrid. Las alumnas alcanzaron el primer premio siendo recompensadas con unas practicas de
medicina en la Universidad de Navarra.
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9. PROBLEMAS DETECTADOS EN EL CENTRO; INFLUENCIA
DEL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL EN LAS AULAS

9.1 Eleccidn de ciencias o letras en funcidon de la Fisica de cuarto de la ESO

Como se ha podido observar en las encuestas realizadas en cuarto de la ESO, la Fisica determina
un papel muy importante a la hora de escoger ciencias o letras en el alumnado. Por ello, me
dediqué a realizar una breve investigacion sobre cual o cuales eran los factores que afectaban a
la toma de estas decisiones.

Las tres variables a considerar dentro de la investigacién fueron el docente, el alumnado y la
propia asignatura. Respecto al docente, se encontraba a punto de su jubilacidn, lo que implicaba
gue llevaba toda su vida dedicada a la ensefianza. Pese a su edad y que pudiera parecer que
utilizaria una ensefianza basada en el enfoque curricular técnico, tras hablar con él y asistir a
una de sus clases pude comprobar que realizaba experimentacion fuera y dentro del aula y
seguln comentd, en algunas clases utilizaba el PowerPoint. Al tratar el tema con varios alumnos,
remarcaron que el docente no era el responsable de la desconformidad con la asignatura. Esto
me hizo descartar que el propio docente fuera el factor que incitaba el cambio.

Todo ello, conlleva que el factor de cambio se encuentra en los alumnos y la relacidn que tienen
con la asignatura de Fisica. No obstante, quise comprobar cudl era la mayor dificultad dentro de
la Fisica, si era la teoria o los aspectos précticos. Tras preguntar a varios alumnos aleatoriamente,
la gran mayoria dijo tener mas dificultades con los problemas. Concretamente, segun fue
demostrado por Ofiorbe, 1996b, las principales dificultades para la ensefianza-aprendizaje de la
resolucidn de problemas lo constituyen los conocimientos procedimentales (la aplicacion de la
teoriay las estrategias de resolucidn), laincomprensién del enunciado, la falta de trabajo de los
alumnos y los fallos de calculo y operaciones basicas (tabla 9). Segun dicho estudio, existen otros
posibles factores a considerar, pero con menor importancia, como pueden ser la falta de
preparacion del profesor y los fallos de memoria del alumno, siendo ambos descartados en
Liceo, puesto que se observé una buena preparacion del docente junto a su gran experiencia y
una buena memoria de los alumnos en otras asignaturas, lo que deberia ser similar en la Fisica.

Tabla 9: Variables que afectarian al aprendizaje de la Fisica en el alumno (Pérez, 2002).

VARIABLES DESCRIPCION BREVE NATURALEZA DE LA ORIGEN
DIFICULTAD

APLICACION Aplicacion de la teoria Aprendizaje no significativo (incluye  Epistemologico
concepciones alternativas de los
alumnos)

CALCULO Fallo en los calculos Operaciones intelectuales implicadas  Epistemologico,
y/o en la transferencia desde las Psicologico
matematicas

CAMINO No se conoce el camino Procesos adoptados Psicologico

CLASE Incomprension en clase Habitos escolares Didactico

COMPLICACION Percepcion inicial de la tarea Mala interpretacion de expectativas  Didactico

CONFIANZA Desconfianza en si mismo Miedo al fracaso Plano personal (F)

CONOCIMIENTO Falta de conocimiento Complejidad propia del contenido Emistemologico

ENTENDIMIENTO  Incomprension del Redaccion y comprension de las Didactico

enunciado instrucciones

INTERES Falta de interés Desmotivacion intrinseca Plano personal (D)

MEMORIA Falta de memoria Sobrecarga cognitiva Psicologico

TRABAIO Falta de trabajo Ausencia de expectativas de éxito Plano personal (E)
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Légicamente, el tipo de alumno es diferente en funcidon de sus caracteristicas, pudiendo ser
englobados en cuatro grupos en funcion a la respuesta de las distintas variables anteriormente
descritas (Ofiorbe, 1996a):

-Alumno no responsable: Presenta valoraciones bajas en todas las dificultades mostradas en la
tabla, exceptuando el calculo.

-Procedimientos: Considera la falta de conocimientos procedimentales como una de las
principales causas de su fracaso.

-Alumno responsable: Asume en mayor proporcidn su propia responsabilidad por falta de
trabajo, interés y conocimientos tedricos.

-Profesor/ensefianza: Asocian mas el fracaso a la ensefianza y al profesor (no detectado en Liceo
Monjardin).

Pese a que estos resultados generales puedan parecer muy negativos, en Liceo, de los alumnos
a los que se les realizd la encuesta (25 alumnos), Unicamente seis de ellos realizarian el cambio
a letras en Bachiller, no siendo un nimero muy elevado de alumnos como ha determinado el
grdfico 8. Aun asi, una Unica asignatura no deberia ser el motivo que decantase el cambio de
pensamiento en los alumnos. Esto deberia ser analizado en detalle por el centro y realizar
cambios para que esta situacidon fuera revertida y que los alumnos no escogieran en funcién de
la Fisica sino en funciéon de sus gustos y motivaciones.

9.2 La elevada carga conceptual y la generacion de la inmediatez

En los curriculos propuestos por las leyes educativas espafiolas existe un exceso de contenidos
gue en muchas ocasiones es imposible ajustarlo a un curso entero. Este exceso de contenidos
provoca una contradiccion y tensidn en el aula. Por un lado, los profesores estan sometidos a
tener que cumplir con los temarios y contenidos en el tiempo que les marca el sistema educativo
y los planes de estudio (Torra, 2015). Por otro, se encuentra que los estudiantes muchas veces
asumen un papel pasivo frente a todos estos conocimientos impartidos en las tipicas clases
tradicionales, generando un estudio memoristico. Este tipo de aprendizajes veran sus resultados
en la evaluacién final, pero en general, es una pura repeticidn de los contenidos memorizados,
sin generar ningun aprendizaje significativo para los alumnos. Es por ello que la innovacion cobra
un papel muy importante, siendo Liceo un centro pionero en ello, adquiriendo buen rendimiento
y resultados académicos altos. No obstante, en este centro se siguen viendo sometidos por la
elevada carga conceptual propuesta en las leyes estatales y deben ajustarse a ello, reduciendo
el nimero de experiencias innovadoras realizadas por algunos docentes.

Es mas, en la ESO y Bachiller existe una gran diferencia con primaria, donde generalmente es un
Unico profesor quien imparte varias horas seguidas frente a la secundaria, donde el nimero de
asignaturas aumenta y hay un profesor para cada una de ellas. Esto supone que el alumno tenga
gue amoldarse a varias personalidades distintas y maneras de impartir la clase por parte de los
docentes. La inconexién a veces de estas asignaturas, puede fomentar sobresaturacién y
dispersion de la realidad en el alumno, haciendo que se dé poco valor al trabajo que supone ser
docente. En Liceo para evitar este tipo de estrés por cambios en el alumno, se fomenta al menos
en el departamento de ciencias (lugar donde realicé mis practicas), que los exdmenes sean
similares entre profesores y entre los cursos siguiendo la misma dinamica. Ademas, este
departamento busca colaborar con otros para enlazar las asignaturas y realizar trabajos
conjuntos como se ha podido ver con anterioridad en este trabajo.
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Otro gran problema que presentan los alumnos actualmente, es que son generaciones de la
inmediatez, es decir, quieren adquirir todo a la primera y esforzandose lo menos posible. Los
docentes deben ensefiar al alumnado a entender lo que cada asignatura conlleva y no
Unicamente a aprobar, buscando el disfrute del alumno con la materia. Esto puede ser dificil en
algunas asignaturas como la Fisica, como se veia en el apartado anterior, puesto que las
asignaturas de ciencias son mas abstractas y a veces es dificil que el alumno visualice los
conceptos. Esta inmediatez del alumnado y la necesidad de abstraccion en las asignaturas de
ciencias a veces se confrontan haciendo que el alumno piense que la asignatura es mas dificil de
lo que realmente es, por ello, una vez mas, la innovacién cobra un papel esencial.

9.3 La necesidad de hacer mas desdobles

Un gran fallo del sistema educativo que sigue perdurando en las aulas, es que se trata a los
alumnos por igual, sin valorar que tienen motivaciones muy diversas e incluso tienen diferentes
niveles aun siendo estudiantes de la misma edad. No obstante, esta tendencia a uniformizar la
educaciéon ha disminuido considerando la inclusion del alumnado y aceptando que existe una
diversidad. En si mismo, este trato igualitario conlleva a que los alumnos no estén
suficientemente motivados en los contenidos y la forma con que estos son transmitidos,
fomentando Unicamente su capacidad memoristica (Torra, 2015).

En muchos casos el problema también reside en el exceso de alumnos en las aulas, rondando
los 20-30 alumnos por cada profesor. Esto impide que la educacién sea personalizada y sea muy
dificil acceder a los gustos e inquietudes de cada estudiante. Si se realizasen mas desdobles o el
numero de profesores por aula aumentase, posiblemente se erradicaria el aburrimiento y
desmotivacidon que muchos alumnos presentan en las aulas.

10. CONCLUSIONES

Mediante la realizacién del presente trabajo ha sido representada la relacidén existente entre
calidad educativa e innovacién. Como ha sido demostrado en las diversas experiencias practicas,
la innovacién no requiere de creacion desde cero, sino que se pueden utilizar recursos,
metodologias o materiales ya inventados, modificando su forma o manera de emplearlos,
generando una innovacién utilizable en las aulas.

La toma de datos y posterior analisis para este trabajo se realizd en las aulas de Liceo Monjardin,
cooperativa de profesores localizada en Pamplona. El contexto social del alumnado de este
centro demostré ser de clase media-alta existiendo cierta homogeneidad entre los alumnos, lo
cual, favorecid los procesos de ensefianza-aprendizaje. Respecto a las innovaciones que fueron
analizadas, se correspondieron con el ambito de la ciencia y la tecnologia puesto que mi
formacién académica era de bidlogo. Todas estas innovaciones se clasificaron en tres grupos;
las realizadas por los docentes, las respectivas al centro y aquellas de caracter propio.

Las innovaciones realizadas por los docentes del centro fueron muy diversas usandose
herramientas como Plicker, PhET Colorado, metodologia del Flipped Classroom, metodologias
STEM y STEAM, entre otras muchas. Todo esto propicié un buen ambiente de trabajo en el aula,
captando la atencién del alumnado, fomentando la creacién de aprendizajes significativos,
aprendiendo a razonar por ellos mismos, fomentando el trabajo competencial, entre otros
muchos aspectos educativos. Ademas, el centro también fomenté mediante la innovacion los
programas de intercambio con otros paises, el aprendizaje de las nuevas tecnologias (robdtica
educativa e impresion 3D), valores ambientales (ecohuerto) o incluso recursos para la atencion
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a la diversidad del alumnado. Junto a todo esto, durante mi estancia en el centro también se me
permitié implementar practicas innovadoras y analizar sus resultados. Los tres principales
bloques tratados desde una perspectiva innovadora mostraron el paso de un aprendizaje
memoristico a un aprendizaje significativo. Todo ello fue corroborable mediante el estudio de la
satisfaccion y de las calificaciones en cuarto de la ESO, siendo extrapolable al resto de las clases
que imparti y consecuentemente a las practicas innovadoras llevadas a cabo por el centro,
demostrando una educacion de calidad. Ademas, esta educacidn de calidad fue corroborable
no solo por poseer la norma I1SO 9001 sobre gestion de calidad, sino por otros muchos aspectos
como la satisfaccion de clientes y trabajadores (alumnado, docentes, familias...), por la buena
implicacién y realizacidon de tareas y estudios, la participacién en concursos en mdultiples
instituciones, interés e implicaciéon docente en proyectos, etc.

Aunque a simple vista la innovacién pudiera parecer que no presenta problemas, también se
localizaron algunos inconvenientes, como el elevado coste de tiempo que supone para el
docente implantar dichas innovaciones, la dependencia de la tecnologia y en algunos casos el
elevado coste econdmico que suponen algunas tecnologias para algunos centros, como la
impresién 3D o la robdtica educativa.

No obstante, aunque Liceo Monjardin esté apostando por realizar un cambio de un enfoque
curricular técnico a uno sociocritico, fomentando el paso de aprendizajes memoristicos a
significativos gracias a sus innovaciones, los sistemas y reglamentos educativos nacionales y
autondmicos generan en ocasiones impedimentos debido a la elevada carga conceptual y el
enfoque de la educacion hacia las Evaluaciones para el Acceso a la Universidad (EvAU). Junto a
esto, a dicho sistema educativo hay que sumarle el exceso de alumnos por cada profesor
practicamente en todos los centros, impidiendo que la educacidn sea personalizada, lo que
genera no atender a las necesidades de cada uno de los alumnos en todo momento.

Por ello, como propuesta de mejora en el sistema educativo nacional, desde este trabajo se
propone una disminucidn de la carga conceptual en las leyes educativas, centrando el esfuerzo
de aprendizaje en procesos que interrelacionen causas y efectos y no tanto aspectos
conceptuales. Es mas, a esta disminucion de la carga conceptual se le deberia sumar una notable
reduccion del nimero de alumnos en cada aula, generando mas desdobles y mayor optatividad
en las asignaturas. Todo esto fomentaria que el alumno pudiera escoger en funcién de sus
gustos, generando una educacién mas personalizada, donde el sistema educativo se adaptase a
los requerimientos como ser humano, aportando una educacidon mas innovadora y de calidad
en todos los centros, tal y como estd apostando Liceo Monjardin.
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11. ANEXO 1: EJEMPLO DE GUION SOBRE LA TRUCHA

En este anexo he querido plasmar uno de los guiones realizados por una alumna (figuras 113,
114, 115, 116, 117 y 118). Este guion fue destacablemente bueno. Respecto a los errores
cometidos por los alumnos cabe destacar que fueron muy similares, posiblemente debido a
fallos conceptuales. Aunque los guiones fueron corregidos por mi, no contaron como nota para
la asignatura.

DISECCION DE TRUCHA

1- Objetivo:

La trucha (Oncorhynchus mykiss) es un pez 6seo u osteictio. Son vertebrados, y por lo
tanto estdn dotados de un esqueleto interno 6seo. Es el pez mas comtn de la familia de
los salménidos. Su morfologia presenta adaptaciones al medio dulceacuicola.

El objetivo de esta préctica es la observacion de la anatomia externa e interna de un
vertebrado. Al finalizar la practica, el alumno deber4 conocer las adaptaciones al medio
y los diferentes 6rganos que tiene la trucha para cumplir las funciones de nutricion,
digestion, respiracion, circulacion, excrecion, homedstasis y reproduccion.

2- Materiales a utilizar:

e Trucha e Bandeja de diseccion o Pinzas
e BEscalpelo e Tijeras

3- Desarrollo de la practica:

A) Andlisis de la anatomia externa:

Antes de abrir la trucha, vamos a comenzar observando la anatomia externa del animal.
Los peces se pueden dividir en tres partes: la cabeza o zona cefalica, la region troncal y
la regi6n caudal (figura 1).

Si analizargos el niimero de aletas podemos ver que tiene: 2. atetes Bersales ‘/(1), aleta
2ooido 1), aletas pectorales (2), aletas ventrales (2), aleta anal (1) y aleta adiposa
(1) (solo presente en la trucha, en otros peces no aparece).

Como podemos ver, el animal tiene morfologia fusiforme, fomentando el
hidrodinamismo (poder desplazarse mejor en el agua). La piel tiene dos zonas: la
epidermis, donde se libera gran cantidad de moco (funcién antidepredadora,
hidrodindmica y para evitar infecciones) y la dermis, dénde nacen las escamas.

En relacién a los sentidos que tiene el animal, se puede destacar una vista muy potente
(va que es un depredador), un bajo sentido del gusto, un elevado olfato, un potente
sentido del tacto, un sentido del oido bastante malo (en comparacién con el nuestro),

pero una potente capacidad de detectar las vibraciones gracias a la _tnoo. (oderod 3

REGION CEFALICA REGION TRONCAL REGION CAUDAL

lde4
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LICEO MONJARDIN FECHA:
MIEMBROS DEL GRUPO: i
LICEO MONJARDIN FECHA:
= y ) s . MIEMBROS DEL GRUPO:
Figura 1: Anatomia externa de una trucha arcoiris.
B) Andilisis de la anatomia interna: (col(zr amarillemo'o \ferdoso).‘ Este <')rg‘:mo se encarga de al}ne}ccnar la Pilis' generada en
el higado. Este liquido se libera al intestino con el objetivo de digerir las grasas
Para observar el interior del animal, vamos a realizar un corte con las tijeras, partiendo (emulsion de las grasas).
del h i i i P i : : ;
dZs (?:Zmabs;: 112 ;letiipe;to;a]’ fmlmando zna llmei?.;ecta. Luego, cortamos h.ac1a arriba Si analizamos el ayarato digestivo del anima), el alimento entraria por la boca, pasando
0s de la linea, levantando el tejido con ayuda de una pinza, hasta por el esefolo hasta el _esd Giv . Una vez alli, el alimento digerido pasaria

situarnos més arriba de la banda lateral. Como podemos ver, el lomo tiene mucha
musculatura que le permite moverse en las corrientes. Una vez arriba cortaremos “la
tapa” y se podra observar el interior del animal (figura 2).

al inicio del intestino, siendo absorbidos los nutrientes en los _cieoms  ‘pitorics .
Finalmente, los desechos de la digestién serdan eliminados por el ano (papila
anourogenital).

En la zoyx intestinal, observamos un cuerpo alargado rojo oscuro. Este érgano es el
Bpage ¥ Posee una funcién inmunolégica. Inmediatamente encima, se encuentra el
pancreas, muy poco desarrollado.

A simple vista no podemos distinguir si una trucha es macho o hembra (no hay
dimorfismo sexual externo). Para saberlo, hay que abrir al animal y observar las
génadas. Estas, con forma lobular, estardn poco desarrolladas en los machos y muy
desarrolladas en las hembras.

J

El _ corazpd del pez se sitta cerca del opéreulo, tiene forma triangular y
cuenta con dos cavidades: la auricula que recibe sangre pobre en oxigeno y el ventriculo
musculoso, que bombea esa sangre a las branquias.

Las —hMSCﬁL , en la zona cefélica, cuentan con cuatro arcos, sosteniendo unas
laminillas. Este es el 6rgano respiratorio del pez, extrayendo el oxigeno disuelto en el
agua y transfiriendo el diéxido de carbono al medio.

OPTATIVO: En la cabeza, hacemos un corte triangular en el craneo hasta las fosas
nasales, para ver el encéfalo de la trucha. Este es de pequefio tamafio y tiene funciones
sensitivas y motoras muy bésicas (para mover la cola, regular la presion osmética, el
instinto reproductor...). Finalmente, podemos extraer un ojo del animal. Estos no
presentas parpados, y tienen una pupila negra. Si abrimos el ojo con la ayuda de las
5 tijeras, podremos ver el cristalino.

Figura 2: Anatomia interna de trucha. En la imagen se aprecian los distintos érganos. /

Si analizamos los 6rganos en detalle, en primer lugar, observamos la ue el yoiade™de

color transparente. Este drgano permite al pez flotar, ya que se encuentra llena de aire

(si el alumno no la ha pinchado, se encontrara hinchada). Debajo de este 6rgano,
observamos otro que presenta gran tamaiio y color rojjzo, que empicza en el opérculo y
termina en la zona anal. Este 6rgano es el _roadn yl En los peces de agua dulce, el /
medio externo es _j,_: gci_@‘?uco respecto al medio interno, que es salino (Jipedfnico

). Por ésmosis, el agua entra continuamente hacia el interior del pez, y el rifién se
encarga de evacuarla en forma de orina con gran cantidad de amoniaco.

Cerca de la cabeza, en color rojizo y de gran tamafio encontramos el i\.iga?clcj . Las
dos principales funciones de este 6rgano son detoxificar la sangre (eliminar las
sustancias perjudiciales) y acumular grasas (funcién de reserva energética y de
flotabilidad junto a la vejiga natatoria). Cercano a este, encontramos la vesenda ®
bi€lown

de4
2de4d 3de
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Figura 3: Anatomia interna de trucha. Organos que deben ver los alumnos.

4- Actividades

1) Completa los huecos presentes en el guion con las siguientes palabras: Aleta dorsal,
aleta caudal, corazon, bazo, ciegos piléricos, banda o linea lateral, esofago, higado,
hipoténico, vesicula biliar, hipertonico, estomago, vejiga natatoria, branquias y rifion.
Realiza en tu cuaderno un dibujo de lo observado en la diseccion y pon a cada drgano su
funcion realizada.

2) Toca el interior de la boca ¢ Tiene dientes? ;De qué crees que se alimenta la trucha?
3) ¢(Cuantas cavidades tiene el corazon? jen queé se diferencia de tu corazén?
4) ¢Qué organos de los sentidos identificas al ver su morfologia? Razona tu respuesta.

5) (Qué le pasara a una trucha si un pescador la coge con la mano y le quita gran parte
de su mucosidad de la piel?

6) Observando su morfologia (gran musculatura, aletas potentes, cuerpo fusiforme, etc)
jerees que vivird en aguas lentas o rapidas?

=

4ded

J A) Fondioves de. s Sganay de whon caball
- E5eRagl T poude del agmode digestus pet donde. pasa Ga ceceida
e hosfal el esicags
“Esictiiogs 1 92 dlgme & alliiagine U SepnesPun  SLazMOS
- ishno. posal ef aliicande diguida ¢ @S coeges pweri@p  abicbewm
(o3 padeodRs
T Hopde: deteniioun @ Tagae | U AU nwBaa SAAas
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- Vesdowda btian: alasoconoa @ bals
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Figuras 113, 114, 115, 116, 117 y 118: Guion de una de las alumnas de Biologia de primero de
Bachiller. El nombre ha sido eliminado por la proteccion de datos del alumnado.

12. ANEXO 2: TAREAS ENTREGADAS POR LOS ALUMNOS
DE CUARTO DE LA ESO

En este anexo quedan reflejadas algunas de las tareas optativas individuales trabajadas por los
alumnos de cuarto de ESO en la asignatura de Biologia para el concurso de “¢Quién quiere ser el
mejor gedlogo?” (figuras 119, 120, 121, 122, y 123). Como se puede observar, hay tareas que
mostraron una mayor simplicidad (calificadas con un punto por el esfuerzo), y tareas con mayor
complejidad (calificadas con hasta dos puntos del concurso). Como futuro docente esto me
permitié calibrar y detectar los alumnos que demuestran un mayor esfuerzo y aquellos que
“hacen las tareas por cumplir”.
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Figuras 119, 120, 121, 122 y 123: Algunas de las tareas optativas presentadas por los alumnos para ganar el concurso.
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