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Resumen

El trabajo de Final de Master que presentamos recoge una serie de materiales didacticos
contextualizados en la asignatura de Biologia y Geologia de primero de Bachillerato, los
cuales estan encaminados a promocionar una evaluacion a través de Moodle. Con este
trabajo, perteneciente a la modalidad 6 “Materiales didacticos” queremos aportar materiales
gue sirvan a los docentes a la hora de configurar su curso, en torno a la unidad didactica
sobre el sistema nervioso (Real Decreto 1105/2014). Con tal fin, creamos un Aula Virtual
desde cero en la que afiadimos unos materiales disefiados especificamente para la misma.
Ademds se trabajaron los recursos que contiene una plataforma de este calibre para
generar las rubricas de evaluacion, talleres Y formularios, que se ofrecen como material
para el profesorado de bachillerato.

Palabras clave: Ensefianza en Biologia y Geologia, Sistema Nervioso, Rubrica, Evaluacion
entre iguales
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1. Justificacion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) estan suponiendo un cambio en
la concepcion de la escuela, en el tipo de ensefianza que se da en el aula, en las tareas
sobre Biologia y Geologia propuestas a los alumnos y la manera de trabajar para
desarrollar las competencias que marca el curriculum de secundaria en este area.
Actualmente nos encontramos ante el reto de fomentar en nuestro alumno habilidades y
competencias relacionadas, entre otras cosas, con la capacidad de analisis y evaluacion de
la informacién. Es por esto que el papel del docente ha sido modificado (Flores M. A. V.,
2015). El nuevo enfoque educativo basado en competencias plantea la resolucion eficaz de
problemas complejos (Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa) que hace necesario que el profesorado disponga de materiales Uutiles y
adaptados a este contexto.

Con este objetivo de contribuir a formar al alumnado mediante el desarrollo de habilidades,
potenciando la integracibn de tecnologias digitales de manera eficaz en la
ensefianzal/aprendizaje de la biologia, es con el que presentamos nuestro trabajo final de
master.

Hasta hace unos afios no se sabia mucho de cémo se podia integrar el aprendizaje por
competencias y la evaluacion clasica (discursos teéricos y practicas de aula) predominaba.
(Casanova, 1995; Mateo y Martinez, 2005; Prades, 2005). Frente al desarrollo de las
competencias debemos desarrollar un sistema que permita recoger evidencias del
aprendizaje del alumno. Cada vez es mas habitual oir hablar de rdbricas de evaluacion.

Es habitual encontrar docentes con problemas para poder llevar a cabo una evaluacion
apropiada, y de la que quede constancia. (Cebrian y Monedero, 2014) Es por ello, que
tenemos que disefiar y construir buenas rubricas, facilimente adaptables y que permita al
docente seguir la evoluciéon de las competencias en las que queda reflejado el proceso
formativo del alumno. La evaluacion mediante una buena rabrica debe seguir
fundamentalmente unos criterios o “dimensiones” que son evaluados mediante una escala
(niveles de calidad), donde se indica qué tipo de ejecucién, por parte del alumno, es objeto
de ese grado en la escala (Cano, 2015).

Las rubricas pueden ser una opciéon para evaluar la conducta o las destrezas del alumno
frente a una actividad que ha propuesto el docente. El uso de esta herramienta se ha
extendido, implementandola también como una autoevaluacion (Figueira y Rivas, 2013). En
este trabajo nos hemos propuesto facilitar el proceso para aplicar rdbricas para la
evaluacion entre iguales. La evaluacion entre iguales aporta una informacioén extra acerca
de la concepcién que tienen los alumnos de su propio trabajo y permite al docente
posicionarse frente a su clase, tal como sugieren Rodriguez, Sanchez y Palmero en su
trabajo (2011).

En este trabajo nos hemos propuesto facilitar el proceso para aplicar rdbricas para la
evaluacién en el proceso de ensefianza de la biologia. En la era digital en la que nos
encontramos, la tecnologia permite un modelo abierto de interaccion, diversificado y que



potencia el autoaprendizaje. Mediante la evaluaciébn pensamos que es un elemento esencial
para motivar e invitar a los docentes a reestructurar y organizar la materia. De entre todos
los entornos de aprendizaje que existen, el mas habitual es Moodle

Se describe como una herramienta de e-learning cuyo uso se ha extendido para
compatibilizar una formacion presencial en universidades e institutos (Ros, 2008). Moodle
cuenta con una comunidad que apoya el desarrollo de la plataforma y ofrece guias y
tutoriales a los docentes para la implantacion de estrategias innovadoras. Pero conseguir
explotar la plataforma para utilizar rdbricas de evaluacion entre pares puede suponer un reto
para algunos docentes.

La combinacion de ambas nos abre la posibilidad de explotar la evaluacién entre iguales.
Esta evaluacion la llevan a cabo los alumnos, y pretendemos que sigan aprendiendo siendo
criticos con el trabajo de un igual. Sin embargo es posible que los alumnos no sepan en qué
basarse para hacer una buena evaluacién, o que tiendan a dejarse llevar por el
compafierismo. Los alumnos necesitan una rabrica.

En este trabajo preparamos unos materiales para la clase de Biologia y Geologia, de
primero de Bachillerato, para la que hemos montado unas actividades relacionadas con el
sistema nervioso. Dentro del aula virtual hemos construido unas actividades que seran
evaluadas siguiendo la estrategia de evaluacién entre pares mediante rubricas, entre otras.
Nuestro objetivo es preparar unos materiales que faciliten el aprendizaje de los contenidos
marcados por el curriculum, para la unidad del sistema nervioso. Esperamos ademas hacer
participe al alumno de su proceso de aprendizaje, dado que la evaluaciéon es un elemento
basico del aprendizaje que no debe dejarse de lado, y debemos involucrar al alumno en su
disefio, planteamiento y desarrollo.



2. Marco teodrico

2.1 Plataforma de aprendizaje

Moodle es una herramienta imprescindible para la labor docente. Se trata de software libre
gue permite la creacion de plataformas Web y cursos.

En Moodle se ofrecen unos recursos que posibilitan tratar la informaciéon de forma
colaborativa, mediante recursos transmisivos (paginas de textos, Webs, enlaces a archivos
y otros), recursos interactivos (cuestionarios, lecciones, glosarios, tareas) y herramientas de
comunicacion (foros, correo, chats, encuestas). La vastedad de recursos que ofrece Moodle
hace que muchos docente apuesten por ésta; razon por la que Moodle es una de las
plataformas web mas extendidas en el mundo.

En numerosos centros, mediante Moodle, se crean entornos virtuales donde hay una
correcta interaccion entre el profesor y su alumnado. Esto es lo que se conoce como “Aula
virtual”. Moodle es la mas extendida y destaca por ser una herramienta libre, que dia tras
dia esta siendo integrada en centros educativos y universitarios en todo el mundo, con el
objetivo de complementar la educacion del alumno, a distancia: el Blended Learning
(Marifio, 2006).

Las herramientas web deben recoger unas caracteristicas para que puedan ser empleadas
como aula virtual. Tal y como nos indican Area y Adell (2009), podemos detectar unas
“dimensiones” que estaran presentes en estas plataformas que hacen que se conviertan en
entornos de ensefianza-aprendizaje adecuados. Las dimensiones que destacan son:

Dimensiéon informativa: Contiene recursos que el alumno puede emplear para
completar su aprendizaje (apuntes, presentaciones, material complementario...).
Aquellos archivos a los que el alumno puede acceder y descargar (en distintos
formatos como el de procesador de textos “.doc”, PDF u otros), y recursos
multimedia que los estudiantes pueden consumir para facilitar la comprensién de los
conocimientos que debe adquirir. Ademas es habitual recurrir a webs externas
donde los alumnos pueden disponer de mas recursos para completar su formacion.

Dimension préxica: Se incorporan acciones y/o tareas que el alumno debe realizar
a lo largo del curso. Abarcamos una infinidad de tareas que el alumno llevara a cabo
(blog, actividades y problemas, examenes, etc.). Moodle es una plataforma muy
polivalente en este sentido, pudiendo ofrecer al docente la oportunidad de generar
debates en relaciéon con un tema que haya presentado en el aula. Ademas, todo ello
integrado con la dimensién comentada anteriormente. Buscaremos ofrecer al alumno
una experiencia activa en el desarrollo del conocimiento.

Dimension comunicativa: Abarcamos aqui aquellas opciones que permiten una
comunicacion profesor-alumnado, a la par que entre los estudiantes. Hablamos de
foros, chats, mensajeria electronica, etc. Los autores destacan que es imprescindible
ser activo y comunicarse correctamente con el alumno para evitar que nuestra aula
virtual se convierta en un repositorio de documentos a los que el alumno pueda
acceder sin encontrar un orden o sentido.



Dimensidn tutorial y evaluativa: Haciendo referencia a las funciones del docente,
tutorizacion del alumno. Los autores detallan que es imprescindible el papel que
ejerce el docente como guia y tutor del aprendizaje del alumno: sin el asesoramiento
del tutor, un aprendizaje de este tipo no seria viable. Debe saber explotar las
herramientas digitales para que al alumno le puedan servir como refuerzo o
dinamizacion de la formacién, bajo un entorno digital especifico. El control y
seguimiento de las tareas que lleva el alumno es tan esencial como la evaluacién
gue se debe llevar a cabo.

Los recursos que ofrece Moodle pueden ser aprovechados en el proceso formativo del
alumno, manteniendo una buena comunicacion con éste y facilitando que el alumno tenga a
su disposicion los recursos que le proporcionemos.

2.2 Las rubricas de evaluacion para la
competencia cientifica.

En nuestro trabajo nos hemos decantado por hacer participe al alumno en su aprendizaje,
por ello creemos que las rdbricas aportan una definicién clara y objetiva del proceso
formativo por el gue nuestro alumnado debe pasar. Sin embargo también llevaremos a cabo
una evaluacion tradicional, en la que el docente adquirira el protagonismo y con la que
esperamos evaluar el conocimiento y las aptitudes que el alumno ha ido desarrollando a lo
largo de las sesiones.

En cuanto a las rubricas, podemos afirmar que son de elaboracion tediosa pero, siguiendo
unas recomendaciones, se convierten en una herramienta potente con la que podemos
justificar la evaluacion de una tarea y/o actividad y facilitar la comprensién de los objetivos
gue marcamos en las mismas.

Si proponemos actividades fuera del aula, o en un entorno en el que el docente no se
encuentra de forma presencial, debemos valernos de algo que sirva de guia al alumno. El
uso de rlbricas se esta estandarizando, sobre todo en aquellos entornos de formacién fuera
del aula y del tipo “blended learning” (Lu y Zhang, 2013). Gracias a las rubricas, el docente
dispone de una herramienta con la que evaluar una actividad de forma objetiva. Con el
desarrollo de la rubrica, el docente se plantea aquello que espera del alumno, en relacion
con la formacion que recibe y los conocimientos y habilidades que puede adquirir. Las
rubricas deben ser proporcionadas al alumno con anterioridad suficiente a la evaluacion, de
este modo, el alumno puede saber como enfocar su aprendizaje.

La utilidad de las rabricas puede desarrollarse dentro del aula, tal como nos indican Pina,
Figueira y Gonzalez (2014), para evaluar el trabajo entre iguales. Ellos llegaron a la
conclusion de que una rubrica permite al alumno conocer lo que se espera de €l y ello
permite que el alumno se prepare mejor y sea mas competente. Ademas podemos evaluar
dindmicas que, de cualquier otra forma, no tienen unos estandares definidos (por ejemplo,
el producto de equipos de trabajo o una actividad realizada de forma cooperativa.



Hemos hecho mucho énfasis en que servira de orientacién al alumno en su aprendizaje,
haciendo que consiga aquellos objetivos que debe cumplir y potenciando su desarrollo
formativo. Autores como Cebridn (2011a, 2011b, 2014) proponen el uso de rdbricas de
evaluacion complementadas con herramientas digitales que permitan elaborar los “e-
portafolios”, debido a que ofrecen muchas ventajas que quedan reunidas aqui:

e Mejor autonomia por parte de los estudiantes para visionar su estado de
competencias adquiridas, y cudles les quedan aun por lograr en cualquier momento.

e Una definicion de criterios mas objetiva y su conocimiento desde el principio del
Ccurso.

e Mas conocimiento y rapidez por parte del docente para detectar competencias
dificiles de alcanzar por los grupos o individualmente (p. e. podemos comprobar qué
competencia tiene mas problemas para lograrse por todos los estudiantes, o también
podemos ver en un estudiante en qué competencias suele tener mas dificultades).

e El docente dispone de mayor capacidad y rapidez para la reedicion y cambio de
contenidos en la e-rubrica.

e Mas inmediatez en el proceso de comunicacién y evaluacion profesor-estudiante.

e Mas posibilidades de colaboracién en una misma e-rlbrica 0 en un mismo curso
entre docentes, no importa el tiempo y el espacio.

e Mas rapidez y automatizacion en la evaluacion.

e Un trabajo paulatino y acumulativo por parte del estudiante que desde una estructura
temporal y organizativa avanza a su ritmo.

Por lo tanto, ¢en qué situaciones podemos emplear una rubrica y cémo la disefiamos? La
rdbrica es una herramienta valida para cualquier tipo de actividad que debe ser evaluada.
Nos puede valer para que el alumno comprenda, como debe proceder. Y si seguimos las
recomendaciones de la bibliografia y disefiamos una evaluaciébn entre iguales,
conseguiremos que el alumno sea critico con sus iguales y aprenda a juzgar y valorar el
trabajo propio y de un compafiero. La idea es que con esta evaluaciéon sea consciente de su
aprendizaje, de aquello que debe ganar mas importancia. A la vez, estaremos aportando
valor a la plataforma sobre la que trabajaremos, pues hay una remarcable sinergia entre lo
gue ofrecen las rubricas y Moodle.

Debemos tener en cuenta unos items para elaborarla, los cuales cobran mayor importancia
cuando se trata de una evaluacion entre iguales. De la bibliografia, me he decantado por las
caracteristicas que describe Andrade (2010), con los que nos asegurarnos de desarrollar
una rubrica de calidad. Asi pues, los criterios mas relevantes para mi rabrica fueron:

e FElaborar una lista con los criterios.



e Definir los grados de calidad (4 parece ser el 6ptimo, asi obligamos al alumno a
sesgar su opinion).

e Evitar el uso de lenguaje poco claro y disefiar un “comienzo creativo”.

e FEvitar el lenguaje negativo, pero describir de forma adecuada los puntos débiles
para que el alumno sea consciente de su punto de mejora.

e Los niveles de calidad deben quedar bien definidos, pues puede llevar a una mala
interpretacion por parte del alumno

e El autor sugiere ser flexible a la hora de determinar los criterios, y ofrecer un extenso
abanico de posibilidades cuando se debe seleccionar un nivel de calidad en
respuesta a una pregunta. Por ejemplo, ante la pregunta “jPresenta suficientes
detalles?”, podemos elaborar 4 items que comiencen por: “Si”; “Si, pero...”; “No,
pero...”; “No”. De esta forma el alumno sabe elegir el nivel mas adecuado.

A la hora de utilizar las rabricas tan solo debemos repartirlas entre los alumnos y que ellos
las rellenen. Con ello conseguimos que aprendan mas y que sean autocriticos, pero
siempre debemos partir de una rdbrica bien disefiada. Pero debemos proporcionar al
alumno el tiempo suficiente como para que hagan su trabajo de forma efectiva, un motivo
mas para incorporarla a través de una plataforma digital y que pueda ser rellenada en su
tiempo libre.

Y en nuestro trabajo, ¢como vamos a elaborar las rdbricas? Muchos autores sugieren usar
una herramienta externa. Aconsejan explotar las herramientas de Google: hablamos de
Google Sheets. Las hojas de célculo de Google ofrecen una experiencia completa que no
tiene nada que envidiar de otros desarrolladores. Pero la cualidad estrella que permite su
uso en docencia, para crear de una forma sencilla rubricas de evaluacién, es el uso de
plugins. Los plugins son unos complementos, a modo de “afadidos”, que ofrecen mas
prestaciones y plantillas a la herramienta.

El plugin “Corubrics” es ideal para aquellos docentes que busquen integrar su rabrica de
evaluaciéon de forma digital, a unos alumnos que disponen de dispositivos adecuados para
trabajar digitalmente (smartphones, tablets, ordenadores...). La rdbrica para la primera
actividad sera creada mediante esta herramienta.

En Moodle descubrimos la herramienta “talleres”. Explorando esta opcién, los talleres,
descubrimos que Moodle por defecto ofrece un complemento para crear rdbricas. Y es
sorprendente lo sencillo que resulta crear aqui una rubrica, sin renunciar a la variedad de
opciones por las que se caracteriza la plataforma. Por ello, la segunda rdbruca que
emplearemos sera creada a través de esta funcion de Moodle.

Otra opcidn que sugieren algunos de los autores en sus blogs personales es explotar los
formularios de Moodle. Esta evaluacion es algo tediosa, debemos configurar las preguntas y
la nota que obtenga el alumno debe ser exportada y reenviada al alumno que ha sido
evaluado. Sin embargo también sera empleado para configurar las rubricas de la Gltima de
las actividades.



Basandonos en estas recomendaciones, procedemos a describir aquellos materiales que
nos serviran para lograr formar al alumno de acuerdo con los objetivos que nos marca el
curriculum. Por ello vamos a contextualizar nuestras rubricas con diferentes métodos para

integrarlas a través de Moodle.



3. Metodologia

En este apartado describiremos todo aquello que hemos tenido en cuenta para elaborar los
materiales que presentamos. En primer lugar describiremos nuestros objetivos, para pasar a
hablar de la evaluacién, pues los materiales priorizan la evaluacion, y finalmente describir la
unidad didactica con sus materiales.

Objetivos

En este trabajo se pretende, en términos generales, disefiar e implementar las rubricas
mediante el uso de la plataforma Moodle para promocionar la evaluacion de la asignatura
de Biologia y Geologia mediante tecnologia interactiva. En concreto:

Evaluaremos el marco teérico de sustentacion de las plataformas de aprendizaje en
el area de Biologia y Geologia.

Contribuiremos a la mejora de la implementacion y uso de la evaluacion mediante
Moodle en dicha asignatura.

Optimizar el uso de la plataforma Moodle mediante la elaboraciéon de rubricas
concretas de evaluacién en una unidad concreta.

Elaborar unas rubricas de evaluacién acordes para la unidad didactica elegida.

3.1- La evaluacion como herramienta de
aprendizaje en biologia.

Las rubricas que proponemos para su uso en Biologia seran empleadas para llevar a cabo
una evaluacion entre iguales. En general proporcionamos al alumno unas rubricas que son
sencillas de utilizar, con unos grados de calidad bien definidos y que hacen al alumno
participe de la evaluacion.

Estas rubricas deben ser proporcionadas al alumno desde el inicio de la actividad que van a
evaluar. Queremos conseguir que el alumno vaya mas alla de la evaluacion y que reflexione
acerca de la misma, evaluando el trabajo de un compariero, en una disciplina en la que la
comunicacion y la discusion se vuelven fundamentales para construir conocimiento. No
obstante, es conveniente que el docente también evalle al alumno a través de la misma
rubrica y, si fuese necesario, mediante evaluaciones mas tradicionales, en adicion a la
evaluacion entre iguales. Creemos que no podemos apostarlo todo por una rdbrica, y
debemos tener alguna alternativa para conseguir nuestro objetivo. Por esta razon, también
proponemos otros materiales para llevar a cabo una correcta evaluacioén dentro de nuestra
unidad didctica.

Esta disciplina busca formar alumnos con espiritu critico y con criterio, por ello el papel
docente es esencial.
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La asignatura de Biologia ofrece muchas posibilidades de innovar dentro del aula, y de
explotar la competencia cientifica. En este caso buscamos la participacién activa de los
alumnos en el aula, la interaccion con otros compafieros y un punto de l6gica que sera
explotado a través de los talleres.

La unidad didactica en la que hemos basado nuestro trabajo, el Sistema Nervioso, cumple
con los anteriores requisitos y ofrece la capacidad para elaborar actividades con las que el
alumno desarrolle las aptitudes y destrezas que comentamos. La presentamos a
continuacion.

3.2- La competencia cientifica

Los materiales presentados estan enfocados a explotar la competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT). Esta competencia es la que
proporciona un acercamiento al mundo fisico y a la interaccién responsable con él. Con esta
competencia se pretende contribuir al desarrollo del pensamiento cientifico. Intentamos
integrar los conocimientos basicos en relacién con la biologia y desarrollar capacidades
para aplicar el razonamiento matematico para resolver cuestiones de la vida cotidiana
(razonamiento 16gico), habilidades para utilizar los conocimientos y metodologia cientificos
para explicar la realidad que nos rodea y en como aplicar estos conocimientos y métodos
para dar respuesta a las preguntas y/o fenédmenos del mundo cientifico.

3.3- Introduccion a la Unidad Didactica
seleccionada.

Hemos hecho alusion a que nos basariamos en el Sistema Nervioso para construir esta
unidad didactica, la cual se encuentra en el bloque 6 del curriculo de primero de
Bachillerato, de la asignatura Biologia y Geologia, para 1° de Bachillerato.

Los contenidos a tratar en la unidad, tal y como se especifica en el curriculum, incluyen
introducir el sistema nervioso, descubrir los principales componentes del mismo y su
funcionamiento. Con esto aludimos a la capacidad para describir los tipos celulares mas
importantes implicados (neuronas, oligodendrocitos, células de Schwann, astrocitos...).
Seguidamente debemos introducir el funcionamiento de la neurona y el mecanismo de
trasmision del impulso nervioso integrando la funcion de relacién y coordinacion nerviosa
(ejemplificar la accion refleja, el movimiento voluntario, etc.)

Ademas, de acuerdo con la concrecion curricular, en esta etapa se debe discernir entre los
sistemas nerviosos de invertebrados y vertebrados, poder diferenciar el desarrollo del
sistema nervioso en los vertebrados y, finalmente, conocer el punto de vista anatomico
(SNC y SNP) y funcional (somatico y autbnomo).

En el Anexo | describimos los contenidos especificos y los estandares de aprendizaje

evaluables para la unidad seleccionada de 1° de Bachillerato en los que basamos los
materiales elaborados.

11



Vemos conveniente distribuir la unidad en siete sesiones de 55 minutos. Estas sesiones
guedan detalladas en la tabla que adjuntamos en el Anexo Il. Aqui podemos ver los
materiales que seran empleados para la unidad: desde una presentacién digital que nos
servira como introduccion al tema, hasta las actividades y rabricas que deberan completar
los alumnos.

3.4- Materiales elaborados

En este punto procedemos a comentar los materiales que hemos elaborado para el trabajo
de final de master, en base a los objetivos que nos hemos propuesto abarcar en el mismo.
En primer lugar hablaremos de la creacién del aula virtual, para dar pie a los materiales que
emplearemos en la misma. Estos materiales buscan complementar el papel del docente, y
guiar al alumno en su aprendizaje.

En esta unidad buscamos que el alumno comprenda cémo funciona el sistema nervioso,
partiendo desde las células mas relevantes, sus caracteristicas y funciones, para continuar
con la fisiologia del sistema nervioso.

Seguidamente listamos los materiales que hemos incluido, antes de proceder a desarrollar
los mismos:

e Aulavirtual.
e Taller interdisciplinar: creacién de un aula virtual.
e Creacion de un glosario.
e Presentacion digital
e Actividad 1: Caso clinico.
o Rdbrica para la actividad del caso real.
e Actividad 2: la evolucion del Sistema Nervioso.
o Rdbrica para evaluar la actividad: la evolucion del Sistema Nervioso.
e Actividad 3, las exposiciones de los érganos de los sentidos.
o Rdbrica para la evaluacion de las exposiciones de los 6rganos de los
sentidos.

e Examen de la unidad.
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El Aula Virtual.

Objetivos.

El objetivo de crear un aula virtual en Moodle ha sido facilitar la evaluacion entre iguales
mediante rdbricas, y proporcionar al alumnado una base mediante la cual empezar la
construccion de conocimiento. Ademas queremos generar una plantilla a modo de tema
para el taller interdisciplinar.

Descripcion.

Crear un aula virtual ha sido esencial para facilitar la tarea docente. Explotaremos Moodle,
pues ofrece interesantes herramientas con las que podemos adjuntar rubricas en la
plataforma para que sean rellenadas por nuestro alumnado. Ademas facilita la labor del
profesor para gestionar las tareas y la programacion de cada sesion.

En nuestra aula virtual nos hemos decantado por hacer muy visual y accesible los
materiales y las actividades que deberan utilizar los alumnos a lo largo de las sesiones.
Facilitaremos la evaluacién entre iguales mediante la misma, adjuntando en la plataforma
las rabricas para las actividades correspondientes.

A continuacién adjuntamos una captura del aula virtual, en la Figura 1, con lo imprescindible
para el taller. Hemos incluido todo el material que precisara el curso. Hemos decidido
estructurarla en cuatro partes. Los materiales y recursos que hemos empleado seran
comentados posteriormente.
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Entrz =n |3 guients web y explora oS recursos gue te proporcions

Anatomia de una neurona

Presentacion digita
Rellens =l siguisnts formulario una vez hayas leido 2l trabajo de ws compafiercs.
Si no visualizas el formulario, puedes entrar a través del siguiente enlace:
ttps: m,forms,/d,/e/1FAlpOL5eC DcBmhMSXwALyMEIPEvW CgbeaHhRAhPOgWC MgnAfzgpMIBA,viewform Pusp=sf_link
Sz rednen unos articulos ¥ material complementario que te servird de ayuds para |2 realizacion de las actividades
B cvolucion del cerebro en vertebrados
%/ | Evaluacion presentaciones orga e los sentidos

Figura 1: Captura que muestra el aula virtual creada. En la misma quedan adjuntos todos
los materiales y recursos empleados a lo largo de la unidad.
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Taller interdisciplinar.

Objetivos.

Por la parte que corresponde a la biologia, el objetivo que nos proponemos consistird en
reunir una serie de recursos relacionados con el sistema nervioso que deberdn ser
integrados en el aula virtual que ellos estaran construyendo. Con esto pretendemos reforzar
la construccidn de conocimiento, motivando que los alumnos aprendan nuevos conceptos
de la asignatura, ademas de que desarrollen habilidades en el campo de la informética.
Desde la asignatura de informatica pueden fomentar el aprendizaje de distintas
herramientas como puede ser el uso de HTML y herramientas web.

Descripcion.

En esta actividad proponemos la creacion de un aula virtual para y por los alumnos. Esta
actividad puede ser interdisciplinar si se coopera con otras disciplinas, como puede ser la
informatica. Desde la biologia proponemos la busqueda y organizacion de recursos que
pueden ser de utilidad para el alumno, en la unidad, mientras desarrolla las actividades que
le hemos planteado. Como tarea final, podemos organizar que los alumnos elaboren una
rubrica de evaluacion mediante la que evallen el glosario generado por un compafiero, en
base al material complementario con el que se sustenta, y que lleguen a realizar la
evaluacién. Para la elaboracion de dicha rubrica, recomendamos el uso de hojas de célculo
tipicas de herramientas de ofimética, principalmente debido a que simplifica el método a
seguir que los alumnos emplearan, a la hora de construir su rubrica.

En relacion con los criterios y niveles de calidad, es recomendable que el docente intente
gue los alumnos lleguen a consensuarlos para asi poder aplicar una Unica rubrica
unanimemente.

Recursos.

En primera instancia necesitamos un equipo que pueda valernos de servidor, y configurar el
aula virtual de acuerdo con nuestras necesidades. Es probable que debamos proporcionar
permisos especiales a los alumnos implicados, para que puedan editar el curso. Como
docentes deberiamos guiar a los alumnos en el proceso de construccion, y el esquema de
actividades que presentamos puede ser un buen punto de referencia: sugerimos empezar
por construir un glosario con los conceptos mas basicos tratados en la introduccion, para
continuar con la evolucion del sistema nervioso y la anatomia comparada, y finalizar con los
6rganos de los sentidos.

En caso de que no podamos disponer del servidor del centro, Moodle puede ser descargado
desde su web de forma gratuita. Tras realizar una configuracion inicial y activar el archivo
ejecutable, debemos acceder a http://localhost/ con nuestro navegador (no importa cudl
usemos). Esta tarea nos resulté complicada ya que surgian distintos problemas causados
por la configuracién de nuestro portatil y nuestro navegador: el “Firewall” del sistema
operativo restringia el acceso al sitio, y ademas, la configuraciéon del “host” imposibilitaba el
acceso. Creemos que son dos aspectos que pueden limitar la creacion de un aula virtual a
un usuario interesado en “experimentar’” con Moodle, razén por la que recomendamos
intentar aprovechar el servidor ya montado en el centro.

Una vez resueltos estos inconvenientes (si es que llegamos a tenerlos), nos registramos en
la plataforma como administradores y podemos configurar el aula virtual como creamos
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http://localhost/

conveniente. Podremos pasar a explotar, practicamente en su totalidad, la plataforma
Moodle.

Si ya estamos registrados en Moodle y con la plataforma operativa, creamos un aula virtual
gue se ajustase a las necesidades del taller de biologia y geologia y proporcionamos los
permisos de administrador a los alumnos implicados.

En cuanto a las tareas de busqueda y criba de informacion, es recomendable que quede a
conveniencia con la parte de informatica, para fomentar la sinergia entre ambas
asignaturas. En adicion, el docente debe preocuparse de tener a su disposicion el aula de
informatica, ademas de comprobar que los equipos estén operativos y tengan instaladas
herramientas basicas (como programas de ofimatica).

Construccién de un glosario a través de Moodle.

Objetivos

Con la creacién de un glosario buscamos facilitar la comprension de los conceptos mas
importantes de la unidad. Queremos conseguir que el alumno se implique de forma activa
con la asignatura y participe con sus compafieros generando una definicion adecuada de
cada concepto. Ademas buscamos integrarlo con el taller interdisciplinar, motivando que
sean los alumnos quienes creen su glosario en el aula virtual que estan elaborando.

Descripcion.
A los alumnos les indicaremos que deben aportar una definicion de unos conceptos basicos,
pero que pueden ampliar el contenido con aquello que encuentren esencial para la unidad.
A pesar de esto, creemos conveniente orientar al alumno hacia la comprensiéon de unos
conceptos esenciales, que les serviran de punto de partida. Entre éstos sugerimos:

e Neurona

e Glia

e Sistema nervioso simpatico.

e Sistema nervioso central.

e Astrocito.

¢ Oligodendrocito.

e Microglia.
Recursos.

Para poder elaborar esta actividad tan solo necesitamos que los alumnos creen el glosario a
través de Moodle, durante el taller interdisciplinar, para que los alumnos empiecen a
interactuar con la plataforma. En adicion, creemos que debemos facilitar algin recurso
como material de partida. Por esta razén, en el Anexo IV proporcionamos unos recursos
gue les pueden valer para empezar y que, ademas, podran seran utilizados para la primera
actividad.
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La presentacion digital.

Objetivos.
Con esta actividad queremos conseguir introducir de forma adecuada la unidad didactica,
generando un pilar basico sobre el que los alumnos pueden apoyarse.

Descripcion.

Para la primera sesion necesitamos introducir el tema. Por esta raz6n hemos elaborado una
presentacion que nos servira para estructurar la informacibn mas importante para los
alumnos. En la presentacion definimos la neurona y otras células del sistema nervioso, asi
como aportamos un diagrama que representa la trasmision del impulso nervioso. La idea es
complementar el libro del que disponen los alumnos.

En la presentacion hemos incluido alguna analogia que pretende, a través de la interaccion
con el alumnado, facilitar la comprensién del tema. En concreto, sugerimos simular “el
teléfono” para explicar el mecanismo de transmision del impulso nervioso. Ya que el
mecanismo de transmision es un fendmeno que se imparte por primera vez en este curso,
hemos decidido dedicar mas recursos a facilitar la comprensién del mismo. Por esta razén
creemos que es conveniente hacer hincapié en detallarlo y facilitar la comprension del
mismo.

Recursos.

La presentacion se detalla en el Anexo lll. En ella adjuntamos un enlace donde puede ser
descargada para su consulta, con una captura de las primeras diapositivas.

Actividad 1: El Caso clinico.

Objetivos.

En suma el objetivo que nos hemos marcado con este material es conseguir reforzar (y
poner a prueba) la parte introductoria de la unidad didactica, es decir, si el alumno ha
comprendido como funciona el sistema nervioso, si puede describir cOmo se transmite un
impulso nervioso y un potencial de accioén, etc.

Descripcion.

El “Caso clinico” es la primera propuesta de actividad para realizar en el aula. Ya que
hemos construido nuestra plataforma de aprendizaje en Moodle, creemos conveniente que
se proceda a entregarla a través de la misma, para posteriormente asignarlo entre los
alumnos y que se evallen entre ellos.

La actividad consiste en realizar una tarea donde el alumno debe poner a prueba su
aprendizaje inicial en las dos primeras sesiones: aqui asumimos que puede explicar el
funcionamiento de un sistema nervioso, la transmision del impulso nervioso y la fisiologia.
Por ello la siguiente actividad se adecla como evaluacion formativa: no lanzamos la
cuestion de forma directa, buscamos que el alumno reorganice sus ideas para dar
respuesta a un supuesto planteado por el docente y que aprenda de ello.

Los alumnos deben describir qué le ocurre a un paciente, el cual acude a la consulta del
médico, explicando que le duele una extremidad que le fue amputada. En base a sus
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conocimientos de neurobiologia y neuroanatomia, debe explicar el fenémeno normal por el
que se transmite la informacion en el sistema nervioso. Esperamos encontrar la alusiéon a
los conceptos de sinapsis, impulso nervioso, neurotransmisores, axon, dendrita, soma,
neurona, etc.

Aqui los alumnos deben discernir su explicacion del suceso, de la explicacion de la
fisiologia. En cuanto a su valoracion del suceso, y respondiendo a la segunda cuestién que
se ha planteado, esperamos que los alumnos proporcionen argumentos de calidad, y que la
respuesta que den esté justificada siempre basandose en aquello que han aprendido en
estas sesiones.

Recursos.

En el Anexo IV adjuntamos recursos externos con los que complementamos el proceso
formativo del alumno. En dicho anexo ofrecemos una descripcion de los mismos y de
nuestros objetivos a la hora de emplearlos. Ademas en la Figura 2 mostramos una captura
de la actividad.

Nombre y apellidos

A continuacion se te plantea un caso al que deberas dar explicacion. Lee
detenidamente todo el texto y sigue las indicaciones:

Javier sufrid un accidente de trafico hace un afio. En el accidente perdid su
antebrazo izquierdo, pero ahora lleva una protesis de plastico (desmontable) que
simula una mano izquierda. La rehabilitacion fue dura, pero ya puede doblar el codo.
Por fortuna no sufrid ningun dafio cerebral, ni siquiera su médula espinal se vio
afectada por el accidente.

Javier acude a tu consulta aludiendo que, en ocasiones, sufre de “un dolor
insoportable en su mano izquierda” lleve o no la protesis en ese momento. De
acuerdo con Javier:

Todo empieza cuando siento como si me aplasftaran la mano, e
inmediatamente despueés viene el dolor, de forma muy muy rapida, y no para hasta
despues de un buen rato. Da igual que lleve o no la protesis, mueva o no el brazo, o
lo toque con algo o esté "al aire”..

Tu paciente, algo preocupado, cree que se esta volviendo loco.

Como profesional intenta explicar el suceso, en base a tus conocimientos
acerca del sistema nervioso, indicando como viajaria esa informacion hasta el
cerebro. En tu explicacion debes definir los conceptos a los que aludas, ya que
tu paciente debe comprender de lo que le estas hablando.

Debes responder, ademas, a las siguientes preguntas:

1.- ¢ Como explicas que la sensacion de dolor aparezca “inmediatamente” tras sentir
que le aplastan la mano?

2 - j Crees que Javier esta mintiendo? j Por que?

Figura 2: El enunciado de la Actividad 1, el Caso clinico.
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Evaluacion de la actividad 1: rabrica del Caso clinico.
La evaluacion debe ser acorde a la tarea. Por ello decidimos elaborar una rubrica que
culmine el proceso formativo de la introduccién a la unidad. En consonancia con lo que
esperamos de alumno, ya comentado en el anterior parrafo, buscabamos que el alumno
evaluando a un compariero/a reflexionase acerca de su trabajo y le sirviese para seguir
aprendiendo, tal y como nos mostraba Bain en su libro de los docentes innovadores (2007).
Nuestro objetivo es reforzar el conocimiento que el alumno ha adquirido en la parte
introductoria de la unidad didactica, ademas de llevar a cabo una evaluacion formativa.
La realizacion de la rabrica fue una tarea complicada, pues éramos conscientes de que
debiamos guiar al alumno de forma correcta, evitando que su objetividad se viese nublada
por las ideas preconcebidas, los mitos y las falsas divulgaciones. Queriamos ver hasta qué
punto el alumno era capaz de ser “profesional” a la hora de la realizacion de la tarea, pues
al realizarla conseguimos que el alumno reflexione en relacién con aquello que ya sabe y lo
compare con un compariero (procurando conseguir una evaluacion formativa).
La rubrica en este caso seria utilizada a través de CoRubrics. Para el caso, como hemos
vaticinado, hay cuatro niveles de calidad para evaluar tres criterios. Es conveniente integrar
la rdbrica en Moodle, por ejemplo mediante cédigo HTML. Asi conseguimos facilitar el
acceso desde cualquier tipo de dispositivo al alumno. El documento final queda adjunto a
continuacion, en él del que destacamos el primer item a evaluar, ya que hemos detallado
bastante lo que esperamos encontrar. Aqui detallamos cémo deben ser los argumentos
proporcionados, a qué conceptos alude, etc. Si omite unos conocimientos que hemos
tratado en el aula, sera penalizado.

El primero de los criterios a analizar por los alumnos (mostrado en una captura en la figura
3) es el que nos indicara el nivel de conocimiento que tienen. Hemos determinado cuatro
grados de calidad en los que abarcamos cdmo puede ser la descripcion que el alumno da.
El nivel de calidad al que conferimos mayor puntuacion es aquél en el que el alumno define
los términos clave (concepto de neurona, mielina, etc.), y explica detalladamente el flujo de
informacién hasta el cerebro (explicando, ademas el impulso nervioso).
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Figura 3: captura del primer criterio a evaluar en nuestra rabrica para el caso clinico.

Los otros dos items van en relacion con el “rigor cientifico”, en el que valoramos la
argumentacién del alumno. En el primero, en la figura 4, permitimos al alumno dar rienda
suelta a su capacidad l6gica para dar una explicacion de la patologia que presentamos,
pero creemos conveniente valorar positivamente que el alumno sea capaz de aportar
argumentos de calidad para defender su postura. Para esto, el alumno debe argumentar en

base a su conocimiento del sistema nervioso, con el conocimiento generado en la
introduccion a la unidad.

En cuanto a la explicacion de la patologia *

Aporta algunos

Argumenta que no son muy

Aporta acertados
correctamente y P ) ¥
: argumentos de  Argumenta bien, desconoce
referencia en calidad sin entrar en algunos de los
todemomento el aludiendlo detalle en gu:cunu:e tos
funcionamiento . L P
del impulso vagamente al laanatomia masimportantes.
nervioso, la mecanismo de humana o el Tampoco los

transmision del
impulso nervioso
y la anatomia
hurmana.

mecanismo de
transmisiondel
impulso nervioso.

anatomia humana

y los conceptosde

estimulo, receptor,
etc.

definey
puedeconfundir
alguno de éstos
{como
sistemanervioso
central y periférico)

O O

O

Explicacion
de la patologia

O

Figura 4: El segundo de los criterios, en el que buscamos analizar la capacidad para
proporcionar argumentos de calidad y la justificacion de la respuesta del alumno.

20



En el dltimo de los criterios es donde buscamos que el alumno reflexione en relacion con los
contenidos de la unidad que ha adquirido. Ello se reflejar4d en su valoracién respecto al
caso, en la justificacion que aporte a la hora de defender su postura en relacion con la
postura del paciente. Dicho criterio con sus niveles de calidad viene adjunto en la Figura 5.

La valoracion del caso... *

Ofrece una
valoracicn del
La valoracion es Ofrece una Caso perono
adecuada, valoracion clara estasustentada
referenciando que, ademas, ha con los Mo ofrece una
susanteriores respaldado con concocimientos valoracion y/o
argumentos con sus que tienedel explicaciéndel
a finalidad de conocimientos  sistema nervioso, Caso.
respaldar dicha  enrelacioncon el o argumenta en
valoracion. sisterna nervioso, baszeaideas

preconcebidas,
mitos, u otros.

Valoracian del O O O O

caso

Figura 5: El altimo criterio con el que el alumno valora si su compafiero ha podido apoyar su
respuesta con el contenido tratado en la asignatura.
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Actividad 2: la Evolucién del sistema nervioso.

Objetivos.

Nuestro objetivo con la actividad es que el alumno comprenda cuéles han sido los aspectos
mas relevantes en la evolucion del sistema nervioso, y que sea capaz de distinguir coémo
son los sistemas nerviosos de distintos grupos de organismos.

En esta actividad estamos tratando anatomia comparada y evolucién, en el contexto del
sistema nervioso, tal como se especifica en el curriculum de secundaria.

Descripcioén de la actividad.

La siguiente actividad propuesta para la unidad didactica consiste en describir los cambios
evolutivos en el cerebro de los vertebrados. Los alumnos generaran un documento en el
gue se proporcione una respuesta adecuada a lo que se pide en la tarea adjuntada a
continuacion.

La actividad consta de tres fases que contribuyen a la formacién del alumno. En la primera
fase el alumno debe investigar en relacion con la evolucion del Sistema Nervioso y
plasmarlo adecuadamente en el documento. Para ello proporcionamos recursos que le
servirAn como apoyo y de los que podra obtener informacién importante.

Debe describir al menos tres caracteristicas clave que los vertebrados han ido adquiriendo a
lo largo de la evolucidn, entre las que esperamos encontrar: la aparicion de los hemisferios
cerebrales, el significativo incremento en el tamafio del encéfalo y, como caracteristica mas
reciente, la aparicion de las arrugas cerebrales. Es necesario aportar una descripcion en la
gue se aporten organismos en los que encontramos dicha caracteristica y, en dltima
instancia, la ventaja que supone cada -caracteristica. Seguidamente los alumnos
encontrardn un apartado en el que deben crear una escala en la que organizar en una
escala unos organismos, en base a lo evolucionado que esté el cerebro. Ademas, deben
aportar otros organismos diferentes como ejemplo, que también deben ser ordenados en la
escala. De todos ellos ofreceran una descripcion muy breve de coOmo es su sistema
nervioso, haciendo énfasis en el cerebro.

Cabe destacar que entre los organismos que proporcionamos a los alumnos para que
hagan la escala, hay uno que no es vertebrado. Esperamos de los alumnos que sepan
identificarlo, describir que se trata de un invertebrado y como se estructura el sistema
nervioso en este organismo.

Recursos.

En el Anexo V se adjuntan los recursos necesarios para que los alumnos fundamenten su
trabajo. Ademas creemos que pueden servir de punto de partida a la hora de contrastar la
informacion que encuentren durante la construccion del taller interdisciplinar.

El enunciado de la actividad es presentado a continuacion, en la figura 6. Como docentes

cabe haces énfasis en que deben consultar los recursos que les proporcionamos, para que
facilite la realizacion de la actividad.
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Biologia y geologia 12 Bachillerato

Actividad 2: Estudio del cerebro en vertebrados.

En esta actividad os propongo que llevéis a cabo un trabajo que consistird en presentar un
estudio en el cual quedaran reunidos los cambios evolutivos mas relevantes en el cerebro.
Debéis describir en qué consisten esos cambios y las ventajas que pueden tener frente a no
desarrollar dicha caracteristica.

Ademas, debéis establecer una escala en la cual ordenéis los organismos que son presentados
a continuacion en funcién de como de evolucionado esta su cerebro. También debéis aportar
tres organismos adicionales a incorporar en dicha escala. Es conveniente que aportéis una
breve descripcidn del tipo de cerebro que podemos encontrar en estos organismos:

Mus musculus
Armadillium vulgare
Homo sapiens
Chlamydosaurus kingii

Gypaetus barbatus

Figura 6: Segunda actividad con la que pretendemos abarcar la anatomia comparada y la
evoluciéon del sistema nervioso. Los alumnos pueden aportar informacion que se
complemente con los recursos proporcionados por el docente (Anexo V).

Evaluacion de la actividad 2: evolucion del sistema nervioso.
La tarea anterior puede ser evaluada mediante una rabrica, entre iguales, explotando la
herramienta “talleres” de Moodle. Ademas, para el caso, ofreceremos un ejemplo que
debera ser evaluado (una vez hayan entregado su trabajo), explotando la opcién que nos
ofrece Moodle.

El objetivo de este material es llevar a cabo una evaluacién formativa entre iguales. A los
alumnos les servira para valorar el trabajo de un compafiero, desarrollando un caracter
critico a la vez que refuerzan aquello aprendido durante la realizacion de la actividad. La
rabrica queda adjuntada en la figura 7:
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Formato de evaluacion

Criterios

;Comoesla
explicacion
de las
caracteristicas
que adquiere
el cerebro de
vertebrados?

En relacion
con los
organismoes a
ordenar...

;Cual de los
siguientes
niveles se

adecua mas a
la
presentacion
del trabajo?

Niveles

U Presenta unas pocas
caracteristicas o las que
presenta no son
fundaentales. Tampoco
observamos una
descripcion del impacto
que tuvo la caracteristica
evolutivamente. mismos.

) No son capaces de
aportar una escala bien
definida, y si la incluyen,
los organismos no
siguen el esquema
evolutivo real. Ademas
destaca la ausencia de
una descripcion de las
caracteristicas del
cerebro de dicho
organismo.

) El contenido esta
desestructurado,
dificultando la
comprension del texto y
haciendo tedioso el
proceso de seguimiento
de las actividades, las
cuales podemaos
encontrar de forma
desordenada. Emplean
un vocabulario vulgar y
poco adecuado para el
contexto

® | as caracteristicas gue ofrece no son del

todo correctas o la descripcion de las
mismas no es acertada.

0 La escala que aportan contiene algunos

arganismaos bien ordenados, defendiendo
de forma adecuada alguno de éstos (aluden
a las caracteristicas que presenta un cerebro
del organismo presentado). No incluyen los
ejemplos gue eran pedidos o, sl son
incluidos, no aportan el nombre cientifico o
no tienen la descripcion de como es su
cerebro.Es posible que no hayan defendido
que Armadillium vulgare no es un
vertebrado.

) Ofrecen el contenido de forma ordenada,

pero la presentacion no estd demasiado
cuidada. La idea principal estd oculta o es
dificil de identificar. Se vale de vocabulario
aceptable, aungue no recurre al vocabulario
cientifico.

) Presenta las tres caracteristicas

fundamentales {aumento del
volumen, desarrollo de las
comisuras y los hemisferios
cerebrales) que son
comentadas explicando su
importancia evolutiva, aunque
la descripcidn no es dptima.

' Han podido ordenar la escala

con todos los organismos
bien posicionados
evolutivaente. Ofrecen una
descripcion éptima de como
es el cerebro de cada uno de
los organismos. Han bucado e
incluido ejemplos, con su
correspondiente descripcion.
Explican que Armadillium
vulgare no es un vertebrado.

' La presentacion se ajusta a las

demandas del problema,
usando un vocabulario
adecuado, valiendose de
tecnicismos si procede. Los
argumentos gue proporciona
pueden ser confusos y no hay
cohesién dentro del texto.

U Describen las tres caracteristicas
fundamentales, de las que ofrecen
una descripcion acertada. Hablan de
tamanio del encéfalo, aparicion de los
hemisferios y las comisuras
cerebrales. Pueden incluir alguna
caracteristica adicional como numero
de sinapsis o abundancia de la glia.
Ofrecen una explicacion de cada
ventaja, aludiendo al modo en que
favorece al organismo

) Introducen el gjercicio, ordenan la
escala de forma correcta y excluyen al
invertebrado {explicando que no es
un vertebrado y no tiene un cerebro
como tal). De los organismos que son
incluidos en la escala (y los ejemplos
que debian aportar) ofrecen una
descripcion adecuada. Los
organismos de ejemplo son
presentados con su nombre cientifico
y no el vulgar.

U El trabajo se presenta de forma
aseada, sin recurrir a lenguaje vulgar
o coloquial, pero manteniendo la
cohesion lexica y aportando
argumentos de calidad, mediante el
vocabulario cientifico, quedando clara
la idea general que pretende
transmitir.

Figura 7: Rabrica con la que los alumnos evaluaran la actividad relacionada con la evolucion del sistema nervioso, ademas del ejemplo.
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Si analizamos la evaluacion que hemos configurado, en el primer item de la rubrica,
“¢,Como es la explicacion de las caracteristicas que adquiere el cerebro?”, buscamos que
los alumnos hayan aportado una descripcion completa de las caracteristicas de la evolucion
del sistema nervioso en los vertebrados. Podemos observar que guiamos al alumno
mediante los niveles de calidad, determinando aquello que esperamos que logre en su
aprendizaje.

En el segundo criterio de evaluacion los alumnos deben evaluar si su compafiero ha sido
capaz de ordenar los organismos de acuerdo con lo evolucionado que esté su sistema
nervioso. El objetivo de este item es lograr que los alumnos se familiaricen con el lenguaje
cientifico (pues aportamos el nombre cientifico de cada organismo) y que logren relacionar
los conocimientos que han adquirido entre si, a través de la anatomia comparada,
cubriendo ademés una de las demandas del curriculo de la etapa.

Finalmente, mediante el Ultimo de los criterios queremos hacer una aportacién mas alla de
la competencia cientifica. Nuestro objetivo es fomentar el espiritu critico del alumnado y
buscar el desarrollo de otras habilidades, como puede ser la capacidad para organizar la
informacion que se estéd presentando. En dicho punto los alumnos deben discriminar si el
trabajo de su comparfero responde a las tareas con un vocabulario adecuado, de forma
organizada y bien estructurada, manteniendo un registro formal en sus discursos (acorde al
nivel del curso). De esta forma conseguiremos reorientar la actitud de los alumnos,
motivando la formalidad en el ambiente académico y cientifico.

Ejemplo a evaluar de practica.

Hemos avanzado que optamos por incluir un ejemplo para que los alumnos practiquen. En
dicho ejemplo (elaborado por el docente para el caso) cometemos unos errores que
esperamos sean identificados por nuestros alumnos. El ejemplo se encuentra adjuntado en
la figura 8. Los errores son: que incluimos al invertebrado en la escala, pero sin justificar
por qué ocupa la ultima posiciéon, no ofrecemos organismos de ejemplo, solo describimos
cdmo son unos pocos organismos y de las caracteristicas clave nos dejamos una y la
descripcion del resto no son adecuadas para el nivel.

Ya que configuramos un ejemplo con errores que los alumnos deben encontrar, la rdbrica
gue vamos a configurar como ejemplo debe ser adecuada a la calidad del trabajo de
ejemplo. Por ello no debemos ser ambiguos a la hora de usar nuestra rabrica. La rubrica
con la que compararén su trabajo queda adjunta en la figura 9. En la misma podemos ver
gue la valoracion no es de un ejemplo perfecto, por lo que nos hemos mostrado rigurosos
con el trabajo. De hecho, Moodle le asigna una mala calificacion al ejemplo.
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Ejemplo a evaluar.

Las caracteristicas que encontramos a lo largo de la evolucion de los vertebrados son, la
aparicion de hemisferios cerebrales (I6bulos) y un aumento del tamafio del cerebro. Los 16
Los organismos que nos presentan se pueden ordenar en funcion de lo evolucionado que
esta su cerebro. De mas evolucionado a menos:

e Homo sapiens: Son humanos, tienen un cerebro grande y evolucionado, con
numerosas arrugas cerebrales, y hemisferios marcados.

e Nus Musculus: Es el raton comun, tiene el cerebro algo mas grande que el resto de
vertebrados y ya han aparecido los hemisferios.

e (Gypaetus barbarus. Es un ave, no tiene hemisferios, pero posee un cerebro un poco
mas grande que el de los reptiles.
Chilamydosaurus kingii: No tiene hemisferios diferenciados, ni arrugas cerebrales.
Armadillium vulgare.

Figura 8: La actividad resuelta que servira como envio de ejemplo para que puedan
comparar su evaluaciéon con la del docente.
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Calificacion: 3,33 of 10,00

Formato de evaluacién «

Criterios

;Comoesla
explicacion de
las
caracteristicas
que adguiere el
cerebro de
vertebrados?

En relacidén con
los organismos
a ordenar.

+Cudl de los
siguientes
niveles se

adecua mas a

la presentacion
del trabajo?

Niveles

® Presenta unas pocas caracteristicas
o las que presenta no son
fundaentales. Tampoco
observamos una descripcion del
impacto que tuvo |a caracteristica
evolutivamente.

© No son capaces de aportar una
escala bien definida, y sila
incluyen, los crganismaos no
siguen el esquema evolutivo real.
Ademas destaca la ausencia de
una descripcion de las
caracteristicas del cerebro de

dicho organismo.

© El contenido estd desestructurado,

dificultando |a comprension del
texto y haciendo tedicso el

proceso de seguimiento de las
actividades, las cuales podemos

encontrar de forma desordenada.
Emplean un vocabulano vulgar y
poco adecuado para el contexto

O Las caracteristicas que ofrece no son del todo correctas o la
descripcion de las mismas no es acertada.

® La escala que aportan contiene algunos organismos bien
ordenados, defendiendo de forma adecuada alguno de

estos (aluden a las caracteristicas que presenta un cerebro

del organismo presentado). No incluyen los ejemplos que
eran pedidos o, si son incluidos, no aportan el nombre

cientifico o no tienen la descripcién de cédmo es su
cerebro.Es posible que no hayan defendido que
Armadillium vulgare no es un vertebrade.

O Ofrecen el contenido de forma ordenads, pero la
presentacion no esta demasiado cuidada. La idea principal
estd oculta o es dificil de identificar, Se vale de vocabulario

aceptable, aungue no recurre al vocabulario cientffico.

O Presenta las tres caracteristicas
fundamentales (aumento del valumen,
desarrollo de las comisuras y los
hemisferios cerebrales) que son
comentadas explicando su importancia
evolutiva, aungue la descripcién no es
optima.

© Han podido ordenar la escala con todos
los organismos bien posicionados
evolutivaente, Ofrecen una descripcidn
dptima de como es el cerebro de cada
uno de los organismos, Han bucado e
incluido gjermplos, con su
comespondiente descripcién. Explican
que Armadillium vulgare no es un
vertebrado.

® |3 presentacion se ajusta a las demandas
del problema, usando un vocabulario
adecuado, valiéndose de tecnicismos =i
pracede, Los argumentos que
proporciona puaden ser confusos y no
hay cohesion dentro del texto.

O Describen las tres caracteristicas fundamentales, de
las que ofrecen una descripcion acertada, Hablan
de tamario del encéfalo, aparicion de los
hemisferios y las comisuras cerebrales. Pusden
incluir alguna caracteristica adicional como nimero
de sinapsis o abundancia de la glia. Ofrecen una
explicacion de cada ventaja, aludiendo al modo en
que favorece al organismo

© Introducen el gjercicio, ordenan la escala de forma
correcta y excluyen al invertebrado (explicando que
no es un vertebrado y no tiene un cerebro como
tal). De los organismos que son incluidos en la
escala (y los ejemplos que debian aportar) ofrecen
una descripcion adecuada. Los organismos de
ejemple son presentados con su nombre cientifico
y na el vulgar.

) El trabajo se presenta de forma aseada, sin recurrir
a lenguaje vulgar o colequial, perc manteniendo la
cohesidn |éxica y aportando argumentos de
calidad, mediante el vocabulario cientifico,
quedando clara la idea general que pretende
transmitir.

Figura 9: Aqui mostramos cémo hemos valorado el envio de ejemplo, esperando que nuestros alumnos consigan evaluar de forma similar el
supuesto.
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Actividad 3: Los drganos de los sentidos.

Objetivos.

Mediante esta actividad pretendemos que los alumnos desarrollen por un lado sus
habilidades sociales y linguisticas, a la vez que se esta fomentando el espiritu critico del
mismo.

Las habilidades y competencias sociales y civicas se asumen al tratarse de un trabajo
cooperativo, donde los alumnos deben organizarse por el bien del equipo. La destreza y
competencia linglistica es abarcada mediante la explotacion de una exposicion oral en la
que los alumnos deben preparar su discurso ante sus compafieros. Estos estaran
preparados con una rubrica para evaluar el trabajo de sus iguales.

Mediante una rubrica podemos evaluarlas. Evaluamos la competencia lingiistica (CCL),
aludiendo al discurso y los argumentos que proporcionan los ponentes. La competencia
digital (CD) puede ser evaluada atendiendo a los recursos que han utilizado en su
presentacion. Atendemos a la capacidad para desarrollar por si solos un tema, partiendo
desde la nada, evaluando la competencia de aprender a aprender (CPAA). Puesto que
trabajan en equipo y deben organizarse para que su producto sea exitoso, quedan
implicadas las competencias sociales y civicas (CSC), asi como la competencia basada en
ciencia y tecnologia (CMCT) al tratarse de contenido de la asignatura Biologia y Geologia.
La finalidad, como hemos comentado, es que los alumnos evallen estas competencias de
sus iguales.

Descripcién de la actividad.

El siguiente ejemplo que mostramos para llevar a cabo una evaluacién entre pares consiste
en organizar un ciclo de exposiciones. La idea es que los alumnos se organicen en grupos
de unas cinco personas, y que cada uno de los grupos trate uno o varios 6rganos de los
sentidos. En concreto: visién, tacto, gusto y olfato, audicion y orientacion. Esta vez
explotaremos otra de las funciones de Moodle como son los formularios. Ya que se esta
abarcando un contenido importante, los alumnos deberan generar un documento en el que
se recoja la informacion que han plasmado en su presentacion. Este documento estara
accesible para todos los alumnos, pero no seran ellos quienes evalien el mismo, pues
creemos que dicha labor corresponde al docente (quien debe preocuparse de dar las
indicaciones pertinentes a los alumnos para que el documento sea de calidad).

Recursos.
En el aula virtual aportamos las instrucciones para la clase, ademas del formulario con el
gue evaluaran a sus compafieros (el cual es el mismo para todos los grupos, aunque si lo
consideramos podemos incluir preguntas especificas para cada grupo).

Evaluacion de la actividad: exposiciones de los 6rganos de los sentidos
Esta rabrica queda adjuntada a continuacion. Hemos generado un prototipo de rubrica para
poder evaluar las exposiciones de los alumnos, independientemente del tema que le haya
tocado.

El primero de los criterios pretende analizar la actitud del grupo a la hora de aportar
materiales. Con el objetivo de fomentar el espiritu critico del alumnado, hemos determinado
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Pregunta 1

Parcialmente
correcta

Puntla como
1,00

¥ Marcar
pregunta

Sin finalizar

Puntia como
1,00

¥ Marcar
pregurta

unos niveles de calidad en los que se penaliza que la presentacion del tema no esté bien
trabajada. La captura del primer criterio queda adjuntada en la figura 10.

#Como han sido los materiales gue han aportado los alumnos?

Seleccione una:

® 3. El material aportado, si es que lo aporta, contiene texto copiado directamente de las fuentes. Mo incluye material
mas alla de la presentacion y el ponente tiende a leer de forma continua ese texto.

b. No aporta material adicional, en la presentacion tan solo aparecen las ideas principales. El discurso del ponente
no estd acompafado por material adicional, aungue ello no complica la comprension del tema.

c. El material aportado era optimo. no en exceso pero un poco escaso. La presentacion no ha resultado muy amena,
pero el material aportado era adecuado y ayuda a comprender el discurso del ponente.

d. Los alumnos han aportado material de calidad, que acompafiaba su exposicidn, de una forma dindmica y amena.

Hablamos de videos adecuados, imagenes, y una presentacion poco cargada y amena.

Comprobar

Figura 10: captura extraida del formulario con el que hemos construido esta rabrica. Aqui
observamos el primer de los criterios a analizar.

En el siguiente punto de la rubrica retne los aspectos en relacion con el tema. Con este
criterio buscamos evaluar como ha sido la descripcién del tema, si la informacién aportada
es adecuada, pretendiendo que los alumnos desarrollen criterio y capacidad de
comprension y sintesis de la informacién. Esperamos de los alumnos que, con esta
evaluacién, sean capaces de contrastar sus fuentes y aprender a discriminar un trabajo bien
construido. Adjuntamos la figura 11 con una captura del segundo criterio.

En relacion con la descripcion del tema:

Seleccione una:

a. La informacidon aportada es inexacta o contiene errores que pueden llevar a la confusién a sus compafieros.

b. Los alumnos tan solo aportan una descripcidn basica, sin entrar en demasiado detalle en |a fisiologia y el
funcionamiento del érgano. Ademas tampoco muestran datos curiosos en relacion con el tema.

c. Los participantes han descrito de forma 6ptima la fisiologia del 6rgano gue debian trabajar, pero no han
dedicado un espacio a cuniosidades y/o experimentos sencillos.

d. El equipo proporciona la informacion basica, de forma acertada, complementandolo con algun dato curioso o
presentando algln suceso a la practica, relacionado con el tema, para amenizar la charla.

Comprobar

Figura 11: Captura de pantalla que muestra el segundo criterio de evaluacion.
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Sin finalizar

Puntia como
1,00

¥ Marcar
pregunta

Finalmente, el Gltimo de los criterios a evaluar por los alumnos (figura 12) va relacionado
con la organizacion del equipo y la implicacion de los alumnos con la asignatura y con esta
actividad. Creemos que nuestros alumnos deben aprender a trabajar de forma social,
cooperando con sus iguales por conseguir un objetivo, y con ésta rubrica buscamos
fomentar el desarrollo de estas destrezas sociales. Ademas es importante saber valorar
cuando hay implicacién por parte de todos los miembros para que su producto sea de
calidad.

El reparto de tareas y la implicacion del equipo, ;te ha parecido eguitativo? ;5e han implicadeo todos los integrantes de

forma optima?

Seleccione una:

Los integrantes han protagonizado |a presentacion de igual forma, aungue hemos detectado falta de dedicacion o
implicacién de algdn ponente, durante la exposicién o en la fase de preguntas.

Todos los participantes han contribuido de forma equitativa a la presentacion, demostrando que llevaban el
contenido bien preparado y resclviendo los problemas e incidencias que se les ha presentado. Ademas han sido
capaces de ofrecer una respuesta adecuada a su nivel.

La carga de trabajo no ha sido equitativa, destaca la participacion de uno de sus integrantes, mientras gue el resto
a penas han contribuido. A parte, la presentacion no estaba bien preparada y se ha notado la falta de implicacion de
algunos integrantes.

Los alumnos no han aportado una presentacion de calidad, siendo escasa la aportacion o participacion del equipo
a la hora de exponer. No hemaos apraciado una distribucion del tiempo optima y no han sabido responder a las

preguntas de su nivel. Destaca el desinterés por realizar una buena presentacion.

Comprobar

Figura 12: El ultimo criterio de la rabrica para evaluar las presentaciones de los érganos de
los sentidos.
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El examen de final de unidad.

Objetivos.
Con este material pretendemos evaluar los conocimientos de nuestros alumnos y su
capacidad para describir los fendmenos mas importantes del sistema nervioso. Ademas nos
permitira comprobar si nuestra propuesta de evaluacion formativa ha sido bien
implementada, y hasta qué punto puede suponer un factor decisivo en la mejora del
aprendizaje.

Descripcion.

Como evaluacion final proponemos una actividad clasica en el mundo de la docencia. Con
un examen tipico de cuatro preguntas, en las que abarcamos los contenidos que marca el
curriculum para esta unidad.

La primera de las actividades consiste en aportar unas definiciones de unos conceptos
relacionados con el sistema nervioso. El objetivo de esta actividad es, por una parte, evaluar
el conocimiento basico que ha ido adquiriendo el alumno a lo largo de la unidad. Pero, por
otra parte, podemos aprovecharlo para evaluar el impacto que tiene usar un glosario, de la
forma que comentabamos anteriormente, desde el comienzo de la unidad.

Con la segunda cuestion nos marcamos el objetivo de ver si los alumnos han podido
mejorar la comprension del fenénemo del potencial de accion, pudiendo describir el
fendmeno e integrarlo con la trasmisién del impulso nervioso. Creemos conveniente aclarar
gue, si los alumnos lo necesitan, se apoyen en un esquema.

La tercera pretende evaluar el grado de comprension de los alumnos de los 6rganos de los
sentidos, y como han funcionado las exposiciones. Para el supuesto que planteamos,
hemos seleccionado la audicién, pero podriamos haber incluido cualquiera de los otros.

Finalmente la Ultima de las actividades busca incluir un poco de anatomia comparada con el
objetivo de evaluar hasta qué punto el alumno puede diferenciar el sistema nervioso de dos
organismos evolutivamente alejados. Ademas, volvemos a buscar las diferencias evolutivas
en el sistema nervioso de los vertebrados.

Recursos.
Mostramos una captura del examen disefiado en la figura 13.
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El sistema nervioso: Examen 1° de Bachillerato

Nombre y apellidos:

1.- Define los siguientes conceptos relacionados con el sistema nervioso. (3 ptos)

» Neurona.

= Sinapsis

= Nervio

= Glia.

= Sistema nervioso simpatico.

» Bomba de sodio y potasio.

2.- ;Cémo se genera un potencial de accion? Explica el proceso de transmision a lo
largeo del axén, y cémo se transmite el impulso nervioso de neurona a neurona. (3
ptos.)

3.- ;Cémo podemos percibir un estimulo acustico? Describe las estructuras
implicadas. (2 ptos.)

4.- ; Como es el sistema nervioso de una medusa? ;y el de un pato? Haz una lista que

recoja los cambios mas importantes en la evolucion del sistema nervioso de los
vertebrados.

Figura 13: El examen que hemos preparado a modo de evaluacion final. En el mismo se
tratan la mayoria de los contenidos de la unidad.
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4. Discusion y perspectivas.

El curriculum de la asignatura Biologia y Geologia es extenso, pero da pie a elaborar
talleres donde se incluya este contenido. Con los talleres amenizamos la labor del alumno,
manteniéndolo activo e intentando despertar su interés. La rdbrica muestra completa
sinergia con una programacion basada en los talleres.

Por supuesto, la elaboracién de una rubrica de evaluacién implica un elevado coste para el
docente y éste corre el peligro de elaborar una mala rdbrica si no presta atencion al
contexto y las necesidades de su clase. No obstante creemos que es una buena apuesta,
muy beneficiosa para el proceso formativo del alumno. Permite concretar los criterios de
calificacion asi como para la evaluacion de trabajos. Estamos potenciando que se realicen
actividades de autoevaluacion feedback y feedforward, por lo que el espectro de recursos a
la hora de la evaluacion es gigantesco. Evaluar el trabajo de un igual es la actividad que
consolida el aprendizaje, ya que, si un alumno es competente en algun aspecto, sera capaz
de evaluar dicha competencia. Por esta razon, no comprendemos el rechazo hacia las
rdbricas en la mayoria de los casos, contribuyendo a desbalancear la relacién entre la
cantidad y calidad de recursos de ensefianza y aquellos empleados a la hora de evaluar.

La rubrica podemos enfrentarla con la evaluacién tradicional, la “nota” que le
proporcionamos a un alumno por una actividad o en un examen. Tendra sus ventajas y sus
inconvenientes, pero nos ahorramos someter al alumno a la presién de la calificacion que
reciba por parte del profesor: sera evaluado por un compafiero. Pero todavia mas, sera él
guien evalle a alguien; estara activo, atento a su trabajo, que consistird en reflexionar
acerca de lo que ha aprendido y criticar un producto. Podemos optar por un sistema de
calificacion tradicional, pero, ¢como sabemos que el alumno se preocupa por mejorar sus
competencias y su destreza? ;En alumnos, adolescentes, no habra tendencia a “mirar” su
calificacion y el resto ya es agua pasada? Creemos en el beneficio de las rubricas.

Las rubricas que hemos presentado para este taller son rabricas para actividades de relativa
extensién, pero que nos permiten medir una vastedad de criterios, entre los que hemos
tratado el trabajo en grupo, en la segunda actividad (discurso, relaciéon de conceptos, etc.).
Relacionar algun criterio con las competencias marcadas por la nueva ley educativa sera
posible gracias a la construccién de una rubrica que se base en dicho sistema, por ejemplo
aludiendo a los recursos que emplea un alumno en su producto (como lo haciamos también
en la segunda actividad) o analizando mas bien la redaccién y la argumentacién del alumno
en sus textos.

De todas formas, busquemos los criterios que busquemos, podemos abarcar el curriculum
de Biologia y Geologia, dejandolo bien definido y claro, haciendo alusién a aquello que
esperamos de nuestro alumnado. Razén por la que no tenemos la excusa para marginar la
construccion de la rabrica. Debemos respetar las recomendaciones que comentabamos, en
la medida de lo posible, intentando no comprometer la objetividad, claridad y la impresion
gue se lleve el alumno de su trabajo.

Nuestro reto consistia en implementar estas rubricas a través de Moodle, siguiendo la
armonia del taller que hemos construido. En primer lugar, hemos descrito las herramientas
que podemos explotar en Moodle para construir una rubrica. La primera, los “talleres”,
proporcionan un guién con el que elaborar una rdbrica compleja a la par que elegante.
Siendo realistas, la rubrica elaborada a través de los talleres de Moodle exige mucho tiempo
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y atencion por parte del docente. Ademas su esquema de fases, aunque visual y Gtil para el
docente, nos obliga a parar el proceso de evaluacion si algun alumno no ha hecho todavia
su envio (lo que es bastante realista), y dependemos demasiado de la fase de asignhaciones
(una fase también tediosa para el profesor). Nos hemos dado cuenta de que no podemos
ocultar el nombre del autor y, si el alumno decide incluirlo, quien evalle dicho producto lo va
a saber y podra sesgar su evaluacion, haya practicado o no previamente.

Y aquello que méas nos hace dudar del éxito de dicha herramienta es que, aunque las
rubricas pueden ser muy complejas y cubrir todas las necesidades docentes, no podemos
acceder a ellas hasta que no hagamos el envio, cuando en la bibliografia consultada se nos
aconseja que los alumnos la puedan consultar desde el inicio del curso.

Parece que los talleres de Moodle no son la panacea, pero tenemos otra opcion a la que se
ha estado recurriendo en algunos casos: los formularios. Elaborar un formulario en Moodle
puede ser, si cabe, tan tedioso como elaborar un taller. Crear un banco de preguntas
adecuado, editar los parametros del formulario, establecer la calificacion de cada
respuesta... Aunque el formulario, como rubrica, funciona. Renunciamos al disefo
tradicional de una rabrica, en forma de tabla, pero tiene sus ventajas. Dejando a un lado el
esfuerzo que supone elaborar el cuestionario, una vez validados los criterios, nos
encontramos con que es mas facil mantener el anonimato de los participantes en el
proceso. A coste del esfuerzo del docente, asignando las actividades y posteriormente
notificando a cada alumno de su calificacion, de forma individual. Esto se traduce en mucho
tiempo invertido, lo que puede convertirse en una opcién no tan buena como pensabamos.

Nos olvidabamos de un detalle: en todo momento necesitamos de un aula virtual operativa y
de dispositivos con conexion a internet permanente para poder llevarlo a cabo. Ademas es
facil cometer algun error disefiando estas rubricas y enmendarlo conllevaria a la pérdida de
la sesidén. Google no tiene este problema.

Con las hojas de calculo de Google, a través del complemento CoRubrics se presenta como
la opcibn mas simple y directa de generar una rubrica. La comodidad que ofrece esta
herramienta es incomparable: las hojas de calculo de Google estan adaptadas, desde
cualquier dispositivo con acceso a internet podemos crear y editar nuestra rubrica. Es
nuestra opcion; es cémo, sencillo y gratuito. En el supuesto que nuestra aula virtual deje de
funcionar, o los ordenadores no estén operativos, la opcién de Google es la Unica que
permite aprovechar la sesion.

Nos decantamos por la opcion de “la gran G” aunque es preciso destacar que estamos
renunciando a una opcion interesante: no tenemos una opcion por defecto para que
nuestros alumnos evalien un ejemplo. Pero no por ello debe quedar descartada. Se puede
construir una rabrica para el ejemplo, o duplicar el formulario que genera CoRubrics, con lo
gue solventamos el problema.

En suma, creemos que construir talleres para la asignatura de Biologia y Geologia, donde

llevemos a cabo una evaluacion entre iguales mediante rubricas, nos permitird cubrir todo el
proceso formativo y educativo del alumnado.
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