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Resumen

El presente Trabajo Final de Master (TFM) esta basado en la realizacion de un
proyecto de mejora educativa haciendo uso de la metodologia investigacion-accién en
el @mbito cientifico y el ambiente en el aula en la materia de Cultura Cientifica en el
curso de 1° de bachillerato.

El proyecto se ha desarrollado durante el periodo de practicas del Méaster en
Profesorado de Educacion Secundaria, Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensefanza de Idiomas impartido en la Univeristat Jaume | (Castellén) en el centro IES
Honori Garcia de la Vall d’'Uixé (Castellon).

Este consiste en desarrollar una nueva perspectiva cientifica en el alumnado junto un
proceso de socializacion en el aula mediante la estimulacion de las relaciones activas,
debido a que se observd que el alumnado carecia de cultura cientifica y la
comunicacion en el aula era forzada y escasa. Se ha comprobado si el Aprendizaje
Basado en Proyectos Colaborativos (ABPC) y las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), conocido como proyecto TIC-TAC, pueden ser una solucion a
dichos problemas mediante el disefio de un plan de accién que incluye un tema de
actualidad, presente en el curriculum e interesante para el alumnado.

Con dicho objetivo se ha elaborado un proyecto que implementa practicas educativas
innovadoras que incluyen al alumno en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje (E-A). A
partir de un caso practico trabajado desde diferentes perspectivas, en cada uno de los
grupos colaborativos, permite realizar trabajos interrelacionados que se complementan
entre si. De esta forma, se espera compartir informaciéon y conocimientos con la
finalidad de ofrecer una solucién consensuada entre todo el grupo clase al caso
practico inicial. Para su realizacién se ha establecido un nucleo de trabajo en grupo,
consta de cuatro tareas diferentes que permiten elaborar el trabajo de forma
progresiva junto al feedback ofrecido por el docente con la evaluacion formativa. No
obstante, el alumnado también participa en el proceso de evaluacion, evaluando su
propia practica y la de sus compafieros con una evaluacion entre iguales. Por otra
parte, también se han incluido actividades individuales que se centran en el
aprendizaje auténomo y reflexivo y, finalmente, una evaluacién final de los
conocimientos.

Mediante la observacion y evaluacién de forma triangulada del impacto de la practica
implementada, en relaciébn con los objetivos de partida, se puede concluir que la
metodologia de trabajo propuesta ha podido desarrollarse de forma adecuada y que
los objetivos se han alcanzado de forma excelente. Se ha conseguido mejorar el
ambiente en clase, aumentando la bidireccionalidad entre el docente y el alumnado, y
fomentando las interacciones entre estos Ultimos. Asimismo, se ha logrado construir
unas bases solidas de conocimientos cientificos en el alumnado caracteristicas de la
presencia de cultura cientifica que se han podido observar a partir de calidad de sus
argumentaciones y opiniones, interés, participacion y actitud activa de trabajo, tanto
dentro como fuera del aula.
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1. Introduccioén

Frecuentemente en las aulas encontramos el resultado de la educacion tradicional,
donde el docente es el centro del proceso de Ensefianza- Aprendizaje (E-A) y el
alumno un mero receptor de la informacién que éste le proporciona. Asimismo, estos
Ultimos son premiados por mostrar una gran capacidad de conocer al pie de la letra la
informacion extraida de la clase expositiva. La consecuencia mas directa de esta
escena educativa, en la mayoria de los casos, es la presencia de un grupo de jévenes
con actitud pasiva debido a la falta de motivacién y una rutina por parte del docente.

De este modo, frente a esta evidencia surgen preguntas, o deberia, acerca de qué
estd pasando o dénde esta el problema. Lo que pasa es el tiempo, la sociedad avanza
y, actualmente, nos encontramos en su punto mas Aalgido, vivimos en la era
tecnoldgica 3.0 y en las aulas tenemos a la Generacion Z *. Pero, ¢educamos para la
sociedad en la que nos encontramos? La respuesta, aunque sea obvia, es: no
siempre. Ha habido un cambio de tendencias y de intereses, el alumno nativo de
internet estd dejando desfasada la actual forma de educar, y en las aulas se puede
observar, ya gque todas las materias se encuentran afectadas, pero tal vez algunas de
ellas mas que otras.

Estudios recientes muestran que el nimero de jévenes europeos que estudian
ciencias ha disminuido, como consecuencia encontramos una mayor dificultad para
alcanzar la economia del conocimiento y, asi una correcta alfabetizacion cientifica en
la sociedad (COSCE, 2011). La formacion ciudadana en el ambito cientifico es una
prioridad y un factor esencial para el desarrollo de las personas, sin embargo, es dificil
alcanzar este objetivo si los actuales jévenes no encuentran interesantes la ciencia.
Mediante las materias del ambito cientifico obligatorias y, también, las optativas como
Cultura Cientifica, se intenta trabajar el vacio cientifico que existe en la actual
formacién y educacion, y permitir el descubrimiento de la ciencia de una forma mas
completa; fomentando un mayor interés y guiando a los alumnos hacia futuros
estudios académicos en dicho campo.

Aungue la iniciativa es buena, ¢cudl es la realidad en las aulas?, ¢se consiguen los
resultados esperados con estas materias?, ¢estan los docentes preparados para
trabajar la ciencia de forma divulgativa e interesante? La realidad, de la mano de
experiencias documentadas y evidencias en el aula, muestra que no se esta
consiguiendo el producto tedrico, el alumnado no se encuentra a la vanguardia del
conocimiento cientifico. Lo Unico que conoce del mismo son pequefias dosis
teorizadas gque dan lugar a una generalizacion sobre la ciencia y, asi, a una reducida
curiosidad por conocer mas sobre ella (Lozano, 2012; Robles et al, 2015). Y aunque el
interés y el factor intrinseco del alumnado son importantes, existen otros factores que
también condicionan el correcto funcionamiento y la formacion de jovenes con cultura
cientifica. El proceso de E-A depende tanto del docente como del alumno, por lo que la
ausencia de docentes con practicas educativas capaces de trasladar la realidad de la
ciencia a el aula también tiene gran influencia en la actitud que muestra el alumno
frente a este ambito (Split et al, 2011). Quizés esto puede estar relacionado a su vez
con una baja reflexién de la practica docente o a la falta de bidireccionalidad con el
alumnado.

! Definicion de Generacién Z, recuperado el 17 de junio de 2016 de Generacion Z: los nifios que
revolucionaran el sistema educativo
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Por otra parte, e intimamente relacionado con este punto, la ciencia es sinénimo de
socializacion, de intercambio de informacién y comunicacién, este aspecto también es
un contenido cientifico. La ciencia es una disciplina que se aprende cuando se
experimenta, es decir, se aprende haciendo ciencia, reproduciendo la sociedad
cientifica en el aula. En este sentido, la relaciébn entre el alumnado también es
importante, debe de estimularse el trabajo colaborativo y el compafierismo. De lo
contrario, el trabajo individualizado puede aislar mas al alumno y afectar a su interés y
proceso de E-A (Enguita et. al, 2008).

Asi se describe un area de mejora con nucleo central las dificultades en la formacion
del ambito cientifico y la adquisicion de la cultura cientifica. Con la finalidad de
controlar los diferentes factores que la condicionan y dar una solucién plausible como
docentes, en el actual proyecto se describe una propuesta de trabajo alternativa a la
educacion tradicional basada en el uso de Tecnologias de la Informacion y el
Conocimiento (TIC) y Técnicas de Aprendizaje Colaborativo (TAC), también conocido
como proyecto TIC-TAC. Para llevarlo a cabo es necesario hacer uso de la
metodologia investigacidén-accion, la cual consiste en la practica colaborativa por parte
del profesorado, a través de ciclos de accién y reflexion consecutivos, con la finalidad
de mejorar la practica educativa. La reproduccién de esta metodologia en el aula es
necesaria cuando se tiene como objetivo mejorar o innovar en educacién, podria
entenderse como un instrumento de cambio de la realidad en la que nos encontramos.
El proceso de investigacion-accion esta correctamente sistematizado y consiste en las
siguientes etapas: identificacion del problema o area de mejora, diagnéstico del
problema y elaboracion de la hipétesis de accion, realizacion del plan de accién que
permitird la introduccion de modificaciones en la practica educativa, accion y
observacion de la implementacion y, por ultimo, con la informacién recogida, analisis y
reflexién de los resultados con la finalidad de teorizar nuestra practica en un informe
final (Figura 1, Latorre, 2003; Marqués y Ferrandez, 2011).

Desinterés por el ambito cientifico y
reducida interaccion y comunicacion en el aula

Andlisis de la informacion =
obtenida durante la

evaluacion del proyecto y

obtencién de conclusiones

Observacion directa,
indicaciones de la tutora,
entrevistas con los alumnos,
evaluaciones iniciales y
bibliografia

S

N
=
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Implementacién del proyectoen el Hipdtesis de accion (proyecto TIC-TAC)
aula y evaluacion del mismo Planificacion y temporalizacion de las
mediante triangulacion de actividades a llevar a cabo en el aula
técnicas, personas e instrumentos

Figura 1. Etapas de la metodologia investigacion-accion relacionadas con las etapas del proyecto de estudio adaptado
de Carr y Kemis (TIC, Tecnologias Informacion y Comunicacién; TAC, Técnicas de Aprendizaje Colaborativo).
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La introduccion de forma combinada de las TICs y las TACs en el aula puede
realizarse mediante el uso del Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos
(ABPC) haciendo uso de entornos virtuales (Klein et al, 2009; Robles et al, 2015;
Herrera et al, 2015). Asi es posible alejarse de la situacion presente en el aula definida
por un modelo que asume que los conocimientos cientificos son verdades definitivas
gue los docentes desde su area o dominio disciplinar, con reducida formacion
pedagdgica, tienen que transmitir a sus alumnos (Sanmarti, 1996). Y sustituirla por un
plan de accién formador de ciudadanos del siglo XXI con un marco educativo centrado
en el alumno y en el ambito cientifico, que permita hacer uso de las habilidades de las
TICs que muestran y fomenten el intercambio de informacién con su entorno de forma
activa (Gil et at, 2005).

Una posible propuesta consistiia en la simulando del trabajo de grupos de
investigacion con la creacién de grupos colaborativos que trabajan una problematica
real con la ayuda de las TICs, como el Google Sites, como fuente de informacion,
socializacion y guia al mismo tiempo (Coll et al, 2006). Es decir, combinar sus
habilidades e intereses para lograr un aprendizaje significativo que consiga estar a la
vanguardia de la sociedad en la que vivimos y relacione la teoria adquirida, sin dejar
de lado el contenido curricular y las competencias, con su realidad. Sin embargo, la
realizacién de un primer ciclo de investigacion-accion es solo el inicio, seria necesario
realizar nuevos ciclos para mejorar poco a poco la practica docente, su autoeficacia y
la socializacién cientifica. De este modo, el actual proyecto solo incluye un ciclo que
finaliza con reflexiones y posibles propuestas de mejora que dan paso a nuevas
investigaciones y ciclos a realizar.

En definitiva, la inclusion y participacion del alumnado en el proceso E-A, desde su
ejecucion hasta su evaluacion, y el cambio del paradigma del aprendizaje tradicional al
colaborativo, es facilitado mediante la utilizacion de las TICs como entornos de
aprendizaje abierto (Hannafin et al, 2000). Estas son capaces de interrelacionar los
principales elementos del proceso E-A (estudiantes, contenido y docente) y ofrecer
mejoras a la aplicacion de ABPC. Entre las ventajas mas relevantes del uso de las
TICs encontramos: ayudan al docente en el disefio de la actividad o proyecto, mejoran
la interaccion o comunicacién entre el docente y el estudiante, facilitan el trabajo
individual y, también, la interaccién educativa entre estudiantes y, ademas, conectan
de forma eficiente el contenido con el docente y los estudiantes (Badia, 2006).
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2. Contextualizaciéon de la experiencia

2.1 Centro

El siguiente proyecto esté disefiado para ser llevado a cabo en primero de bachillerato
del IES Honori Garcia de La Vall d’'Uix6 con el alumnado que curse la materia optativa
de Cultura Cientifica durante el curso académico 2015-2016. El periodo durante el que
se llevo a cabo la experiencia se divide en dos etapas: cuatro semanas de observacion
(enero 2016) y cuatro semanas de implementacion del plan de accién (abril y mayo
2016).

Este centro es publico y esta caracterizado por concebir un proceso educativo
continuado que se interesa en el desarrollo integral del alumno; que le ayuda a crecer
y conseguir la maduracion armdnica tanto en el aspecto fisico como en el psiquico y
social y, también, en la capacidad de promover su autoformacion y adquisicion de
responsabilidad y autonomia personal. Por otra parte, en relacion al aula de trabajo,
esta dispone de recursos materiales, espaciales y organizativos suficientes para poder
realizar un trabajo con TICs y trabajar de forma colaborativa, gracias a la presencia de
ordenadores, WiFi y la versatilidad del mobiliario.

2.2 Alumnado

El grupo de alumnos con el que se trabaja consta de 20 jévenes de 17 afios en su
mayoria, no hay presencia de repetidores, absentistas, ni de alumnos con
caracteristicas especiales. Asi, no ha sido necesario programar ninguna adaptacion
curricular en el aula y/o en la implementacion del proyecto. No obstante, cabe destacar
gque existe un alto grado de heterogeneidad entre el alumnado debido a su
procedencia de diferentes especialidades formativas: salud, social y tecnologia. La
naturaleza heterogénea de esta aula, con denominador comun la ciencia, enriquece y
da sentido al proyecto, ya que muestra la situacion real de la comunidad cientifica.

2.3 Materia

El objetivo principal de la materia de Cultura Cientifica, es fomentar la formacién de
ciudadanos del siglo XXI capaces de interpretar el mundo en el que viven gracias a su
cultura cientifica basica. Independientemente del itinerario formativo seleccionado, es
muy importante que el alumnado adquiera conocimientos bésicos cientificos
intimamente relacionados con el desarrollo de la humanidad y sobre la era 3.0 en la
gue vivimos. El proyecto inmediatamente descrito esta fundamentado de acuerdo con
el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria y de Bachillerato y en el documento especifico de
la Comunidad Valenciana (DL 87/2015 de 5 junio) en el que se despliega la
ordenacién general de la educacién citada. Mas especificamente, en referencia al
curriculum de la LOMCE de ESO y Bachillerato descrito en este ultimo decreto, en el
gue se define el curriculo de la asignatura de Cultura Cientifica por la Generalitat
Valenciana, se ha seleccionado el contenido relacionado con el Bloque 4, La
revoluciéon genética, que trata las aplicaciones de la genética y sus repercusiones
sociales y econémicas.
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3. Descripcion del area de mejora

3.1 Definicién del area de mejora

El primer paso del proceso de investigacion-accion consiste en identificar el area de
mejora como se muestra en la Figura 1. Para poder llevar a cabo este propoésito es
muy importante el proceso de observacion y de reflexion acerca de la préactica
docente. Para el actual proyecto, se tuvo en cuenta la informacion extraida de la
experiencia del IES Honori Garcia en la materia de Cultura Cientifica durante el primer
periodo de practicas y, posteriormente, fue corroborada con la obtenida por otras
fuentes. De este modo, el conjunto de fuentes utilizadas son los siguientes (Figura 2):

Referencias del Comunicacién

Observacion Evaluacion Blsqueda de
dodceegtjtat:;or del docente en allfr%rr]ulgsen previa del informacion en
Cientifica practicas clase alumnado la bibliografia

Figura 2. Fuentes de recogida de informacién para la definicion del area de mejora.

Tras analizar y contrastar toda la informacion y evidencias obtenidas de todas las
fuentes, se definié un area de mejora caracterizada por la ausencia de conocimientos
cientificos basicos en el alumnado relacionado con la ausencia de un ambito cientifico
en el aula y el fomento del intercambio de informacién en la misma. Concretamente,
podia indicarse que el area de mejora constaba de los siguientes problemas:

1. Ausencia de interés por el ambito cientifico por parte del alumnado e
incapacidad de los estudiantes de relacionar el conocimiento teorico-
cientifico con sus inquietudes y practicas diarias.

2. Falta de comunicacion y colaboracion entre el alumnado en el aula 'y en el
proceso de E-A.

3. Carencia de bidireccionalidad entre el docente y el alumnado, inexistencia
de feedback informativo.

Las tres problematicas se incluyen dentro de la misma area de mejora debido a su
intima relacion y la posibilidad de ser tratadas en conjunto. La ausencia de un
feedback entre el docente y el alumnado impide que el docente pueda adaptar la
materia al alumnado. Es interesante que el docente conozca qué opinan sus
estudiantes acerca de la metodologia de trabajo y cudles son sus expectativas sobre
la materia, y viceversa. Por consiguiente, el docente se centra en cumplir los objetivos
de la materia, transmitiendo los conocimientos establecidos de forma curricular (DL
87/2015 de 5 junio). No obstante, de esta forma no se fomenta un ambito de trabajo
propicio para desarrollar aptitudes y cultura cientifica. Ademas, la ciencia es una
disciplina que requiere de interaccién y comunicacion, se hace ciencia compartiendo
los conocimientos, situacion inexistente en el aula. Por ello, como consecuencia de lo
expuesto, hay una adquisicion de una perspectiva cientifica poco Uutil, practica y
alejada de la realidad.
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3.2 Identificacion y diagnoéstico de las problemaéticas

Es necesario realizar un analisis de la situacion y encontrar evidencias concretas que
ratifiquen la presencia de esta area de mejora y de cada una de sus problematicas,
para investigarlas y poder buscar posibles soluciones. A partir de las fuentes
informativas descritas en la Figura 2 se aportaron pruebas suficientes que permitieron
identificar y diagnosticar cada uno de los tres problemas que tratard de solucionar el
siguiente proyecto de innovacion.

1. Problema 1: Interés por el ambito cientifico y relacién con la vida real

Aunque el docente en practicas observo el problema por los comentarios y la actitud
del alumnado durante la clase de Cultura Cientifica, el docente-tutor no siempre era
consciente de qué ocurria en el aula. Con la finalidad de mostrar las evidencias de
forma clara y real, se realizaron dos cuestionarios al alumnado: uno en el aula donde
todo el alumnado participaba en conjunto y otro virtual realizado de forma individual.

i Cuestionario en forma de debate en aula

Constaba de un conjunto de preguntas que permitia conocer las opiniones y
conocimientos del alumnado sobre el ambito cientifico. El debate se construyo
alrededor de las siguientes preguntas: ¢Qué es ciencia?, ¢Es buena o mala la
ciencia?, ¢Tu haces ciencia o quién la hace?, ¢Todas sus aplicaciones son
beneficiosas? y ¢Qué sabes sobre los organismos transgénicos? El orden de las
preguntas fue este ya que partian de una idea mas general hasta una mas especifica
relacionada con tema del curriculum. Ademas, se eligieron preguntas con respuesta
abierta para generar un brainstorming que aumentara la posibilidad de recibir un
mayor nimero de respuestas diferentes. Sin embargo, las respuestas obtenidas fueron
muy sencillas y carecian de argumentos de peso, indicando un gran vacio de
conocimientos en cuanto a cultura cientifica. Entre las respuestas mas frecuentes a
estas preguntas encontramos:

= Dependiendo quién haga la ciencia puede ser buena o mala.
= La ciencia la realizan los cientificos en los laboratorios.

» Los organismos transgénicos pueden ser malos para la salud porque no son
naturales y tienen el ADN modificado.

» Elarroz dorado es un organismo transgénico que salva vidas en China.
ii.  Cuestionario evaluacién previa virtual

Este cuestionario, a diferencia del anterior, pretendia evaluar los conocimientos
previos que tiene el alumnado sobre un tema que se encuentra en el curriculum,
Ingenieria Genética, y si muestran interés y curiosidades sobre la mismo. Consistia en
un conjunto de diez preguntas tipo test (véase Anexo 11.1 Evaluacién Previa).
Especificamente, se introdujeron preguntas sobre los Organismos Genéticamente
Modificados, tema mediatico y de actualidad con el que pueden verse interesados y
les permite resolver algunas de sus inquietudes. Algunos de los resultados mas
relevantes de la misma fueron los siguientes (Figura 3):

* EI50% de los alumnos conocia que es un organismo transgénico y, también, si
estos se comercializaban en la actualidad en Espafia. No obstante, dentro del
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50% restante parte del alumnado desconocia como estos se podian producir y
la realidad sobre su origen.

= Un 60% de los alumnos conocia que es la bioética y que implicaciones tiene la
misma en el ambito cientifico. En cambio, el 40% restante no conocia
exactamente qué es, viéndola relacionada en la regulacion de las practicas
cientificas o desconociendo su existencia.

Con estas evidencias, se observé que no hay unos conocimientos consolidados por
todo el alumnado en el &mbito cientifico. Se tuvo en cuenta que todavia no habian
tratado este tema antes y que era una muestra preliminar. Se desconocian conceptos
cientificos de actualidad presentes en la sociedad, que como consecuencia generaban
una postura desinteresada en este ambito. Por otra parte, el docente en practicas,
observo que habia un gran potencial por parte de la clase y que fomentar el interés de
forma generalizada era posible, simplemente que la metodologia tradicional no era la
forma mas factible.

Los organismos transgénicos (20 respuestas)

@ Son el resultado de una combinacion
genética artificial para obtener
beneficios

@ Solo pueden producirse mediante
técnicas de recombinacion genética
en laboratorios especializados

@ Antes de practicar y aplicar tecnicas
biotecnoldgicas no se podian
producir

La bioética (20respuesias)

@ Es una ciencia encargada de la
regulacion de las actividades
humanas en el ambito cientfico

@ Wateria derivada de la ética que trata
cuestiones éticas y legales derivadas

60% de la biologia y ofras ciencias que
| puedan verse relacionadas con cu...
\ 20% @ Actualmente en Espafia no presenta
gran relevancia y no se tiene en
cuenta frente cuestiones medidticas
(ej. clonacién, células madre, orga...

En Espafa no hay comercializados OGM (Organismo Genéticamente

Modificados)
@ Verdadero
‘ .

(20 respuestas)
Figura 3. Muestra de resultados de las preguntas de las encuesta previa al alumnado de Cultura Cientifica.
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Esta problemética no era exclusiva de estos niveles y del IES Honori Garcia, existian
evidencias en la bibliografia que mostraban andlisis y exponian mas posibles causas
sobre la misma que se encontraban relacionados con el desinterés cientifico v,
también, una reduccién en la eleccion del ambito cientifico en la ensefianza superior
(COSCE, 2011; Lozano, 2012; Solbes et. al., 2007; Vazquez et al, 2008):

= La creencia de que las ciencias son mas complicadas y que se requiere una
mayor capacidad mental para cursar estas asignaturas y futuros grados
universitarios.

= La creencia de que hay poca salida profesional en este campo, al contrario que
en otras areas como el derecho.

= La concepcién de que la ciencia sélo la realizan los cientificos y el resto de la
poblacion es pasiva.

= La creencia de que la ciencia no hace falta en la vida real, no se conecta la
ciencia con la vida cotidiana (creen que hay una falta de aplicabilidad).

» La creencia escéptica sobre la ciencia.

2. Problema 2: Interaccidon alumno-alumno

Durante la realizacion de las clases, el docente en practicas observd su
funcionamiento, fijandose en la interaccion y comunicacién entre los estudiantes, y
detecto ciertas situaciones que posteriormente se corroboraron al realizar un reducido
cuestionario docente-tutor y la documentacion en la bibliografia (Enguita et al, 2008).
Las preguntas que se realizaron al docente-tutor fueron: ¢Se observa un ambiente
activo en el aula?, ¢Se prestan ayuda entre si los estudiantes?, ¢Los estudiantes
prefieren trabajar de forma individual o en grupo? y ¢Hay interacciéon y comunicacion
entre el alumnado? Las respuestas a estas preguntas ratificaron las evidencias
aportadas por el docente en practicas y las experiencias documentadas:

= El alumno prefiere el trabajo individual mediante la realizacion de lecturas,
ejercicios y trabajos fuera del aula.

= No se estimula el trabajo en grupo y la colaboracion en el grupo-clase. No hay
un ambiente de trabajo generalizado en el que fluyan las ideas y se compartan
ideas e intereses.

= Los alumnos no ayudan al resto con sus conocimientos, no resuelven sus
dudas, quedan en segundo plano cuando algin alumno tiene alguna inquietud.
El docente actla como fuente de conocimiento y nucleo del proceso E-A.

» Fuera del aula si que interacciona entre ellos.

Ademas, cabe destacar que el docente-tutor afirmo que desconocia como solucionar
este ambiente pasivo en aula.

3. Problema 3: Interaccién alumno-docente

Del mismo modo que para el diagnostico del anterior problema, durante la realizacion
de las clases, el docente en practicas observé el funcionamiento de la clase y como
esta se llevaba a cabo. En este caso, detectd un reducido flujo de informacion entre el
docente y los alumnos, no en cuanto al contenido curricular, sino informaciéon como
opiniones y sugerencias. Para confirmar estas observaciones se reflexiond con el
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docente-tutor acerca de su practica con anotaciones tomadas por el docente en
practicas y experiencias previas documentadas en este ambito (Bertoglia, 2008;
Granados, 2011; Muller, 2001; Coll et al 2008). Como resultado de esta practica
reflexiva, se obtuvieron evidencias sobre la falta de bidireccionalidad relacionadas con
la falta de conocimiento sobre los estudiantes:

= Las preferencias del alumnado en cuanto a la metodologia de trabajo.
= Intereses, inquietudes y necesidades.
= La opinion del alumnado sobre su préactica docente.

= CoOmo recibir feedback de sus alumnos para poder evaluar su practica docente
y poder introducir modificaciones en la misma.

= COmo mejorar la relacion con sus alumnos para aumentar la confianza entre
ellos y que aumentase el flujo de informacion con ellos.

Asi, se defini6 un &rea de mejora caracterizada por tres problemas definidos vy
corroborados por diferentes fuentes, lo que permitia reducir la subjetividad en su
identificacion y fijar unos objetivos claros para seguir con el primer ciclo de
investigacion-accion.

4. Objetivos del proyecto

Teniendo en cuenta todo lo expuesto en los anteriores apartados, los objetivos que se
pretende alcanzar con el presente proyecto son los siguientes:

e Objetivo 1: Modificar la perspectiva cientifica de los alumnos.
e Objetivo 2: Mejorar la comunicacién e interaccion entre los estudiantes.

o : Aumentar el intercambio de informacién entre el alumno y el
profesor.

La principal justificacién de la seleccién de dichos objetivos residié en la importancia
de la alfabetizacion cientifica de los futuros ciudadanos, en la necesidad de mostrar la
ciencia como una disciplina accesible en la que todo el mundo puede aportar su
granito de arena y hacer ciencia, aprendiendo de ella sin necesidad de ser un cientifico
con renombre en un laboratorio preparado. Y, sobre todo, acercar y relacionar los
conceptos tedricos a la practica diaria junto al proceso de socializacion, para crear una
idea completa y légica de la ciencia gracias a la introduccién de innovaciones
educativas que permitan trasladar la realidad cientifica a las aulas.

5. Plan de accioén

5.1 Hipo6tesis de accion

El conjunto de evidencias obtenidas a partir del diagnostico del area de mejora y cada
una de sus problematicas dieron lugar a las siguientes preguntas ¢Qué y como puede
realizar el docente un cambio en el aula que permita un cambio en el ambiente de
trabajo y un cambio en la perspectiva que tienen los jovenes sobre la ciencia? y ¢ Cual
seria el resultado esperado tras la introduccién de modificaciones en el aula?
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Como respuesta a estas preguntas se define una la hip6tesis de accion, siguiendo el
ciclo de investigacion y accion mostrado en la Figura 1, intimamente relacionada con
los objetivos del proyecto planteados, ya que indican la direccion que debe tomar el
trabajo. Atendiendo a informacién de la bibliografia se plantea el disefio de un proyecto
basado en el uso de metodologias que incluyan al alumnado el proceso E-A y que lo
hagan protagonista del mismo. El desarrollo de la cultura cientifica, mas que un
proceso de construccion individual utilizando el método cientifico es un proceso de
construccién colectiva llevado a cabo en contextos colaborativos. La ciencia es
entendida una disciplina en continuo progreso en la medida en que una comunidad
cientifica mantiene un critico diadlogo transformador que minimiza las subjetividades
individuales de los cientificos a favor de los valores colectivos de la comunidad.

Proyecto TIC -TAC
TIC I8 ABPC (TAC)

(Acosta et al, 2011; Hinojosa et al, (Barkley et al, 2007; Maldonado, 2008)
2011)

e Elaboracion de proyectos de forma
colaborativa en grupos heterogéneos de
estudiantes.

e Elrol del docente es el de guia o facilitador.

e El alumno es el nacleo del proceso de E-A,
regula su aprendizaje segun sus intereses y
capacidades.

e Permite didlogo e interaccion entre el
alumnado y de este con el docente.

e Vincula la teoria y la practica y capacita para
aprender del entorno y adaptarse a la

e Recursos tecnolégicos que permiten la
gestion y manipulacién de informacién y la
comunicacion entre usuarios y equipos.

e Ofrecen nuevos entornos educativos Yy
experiencias innovadoras.

e Facilitan el acceso y la bisqueda de
informacion y recursos en red.

e Son herramientas de comunicacion
interpersonal y colaboracion.

e Deben estar integradas en las variables

. . sociedad.
curriculares y el contexto educativo. ]
L . o . e Fomenta el desarrollo de un gran niumero de
e En ciencias permite un aprendizaje mas . . )
habilidades sociales, creativas,

significativo ya que aumentan la motivacion,

. . L comunicativas y de autosuficiencia.
el interés y la participacion.

Figura 4. Proyecto TIC-TAC, caracteristicas de las TIC y ABPC presentes en la metodologia implementada en el
proyecto.

En base a los Estandares Nacionales de Educaciéon en Ciencias (NSES de sus siglas
en inglés), la ciencia es el resultado de un proceso de construccion social a través de
la argumentacién y el intercambio entre los cientificos y de éstos con la sociedad. Se
escogi6 trabajar mediante un proyecto TIC-TAC (Figura 4, Badia et al, 2006), con la
finalidad de integrar al alumnado a través de la comunicacion de su aprendizaje
cientifico y sus competencias digitales y recursos que se encuentran a la orden del dia
en nuestra sociedad (Coll, 1984; Maldonado, 2008; Salvador, 2015).

Aunque el nucleo central del trabajo, y al que mayor tiempo y trabajo se dedica, es la
simulacién de grupos de investigacion cientifica en la aula, se ha incluido una parte de
trabajo individual. El porqué de incluir esta ultima parte es complementar el trabajo
realizado por el grupo en el aula, aprendiendo de forma auténoma y transmitiéndolo al
grupo y para que, ademas, realicen un aprendizaje reflexivo sobre su actividad y la
compartan con el docente para intercambiar ideas y mejore la bidireccionalidad entre
ambos.
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El uso de las TIC se introduce con el uso de un entorno virtual con el que el alumnado
pueda interaccionar durante el proyecto del trabajo para regular su proceso E-A y
pueda servir como guia de trabajo para la realizacién de todas las actividades. El
entorno digital disefiado fue un Google Sites con el nombre de Organismos con genes
by Honori Garcia Biotech en la cual se encontraba toda la informacién y material que
podrian llegar a necesitar del proyecto. Se selecciond este recurso material por las
ventajas que este ofrece, sobre todo, por ser gratuito, de facil uso y libre acceso por
parte del alumnado, tanto dentro como fuera del aula, y por la posibilidad de
interaccionar todo el conjunto clase sobre él (Tolosa et al, 2011). El disefio de la
plataforma esta organizado con diferentes paginas que incluyen desde la forma de
trabajo (metodologia y cronograma de las actividades), el material de trabajo (objetivos
de cada trabajo), la forma de evaluacién de cada una de las actividades, la bibliografia
gue ellos iran construyendo con su trabajo individual y, finalmente, un apartado donde
se incluyen las producciones de cada grupo, organizado por diferentes carpetas, y sus
respectivas evaluaciones realizadas por el docente. La finalidad de tener toda esta
informacioén accesible ofrece la posibilidad de un conocimiento completo sobre el
trabajo del resto de grupos, de forma que puedan conocer sus errores y aprendan de
forma conjunta todos los alumnos de sus errores, sin olvidar que trabajan como grupo
clase y se espera el maximo rendimiento entre ellos. En otras palabras, el contenido
creado puede servir como material educativo para el resto de los alumnos o el futuro
alumnado que pueda cursar esta materia.

5.2 Organizacion del plan de accion y actividades propuestas

El plan de accién elaborado para la consecucién de los objetivos se elabor6 con la
idea de ser de ser original, creativo e innovador para el alumnado pero sin dejar de
lado el contenido curricular. Por ello, el trabajo se adapté al curriculum de Cultura
Cientifica (DL 87/2015, 5 junio) y a las competencias que debe adquirir el alumnado
con dicha asignatura (Orden ECD/65/2015, de 21 de enero). Concretamente, se
seleccion6é un tema de actualidad dentro del Bloque 4 de Revolucion genética, los
Organismos Genéticamente Modificados (OGM) y la ingenieria genética. El tema fue
propuesto por el docente en practicas, ya que permite relacionar conceptos de los tres
ambitos de los que provienen los alumnos (sanitario, tecnoldgico y social) y es un
sector que incumbe a todos ellos. Posteriormente, este fue consensuado con el
docente y los alumnos.

Siguiendo la temporalizacion del curso se sitlo durante cinco semanas del tercer
trimestre. Para poder llevar a cabo una integracién y mayor interaccion del alumnado
se crearon cuatro grupos colaborativos de cinco alumnos por parte del docente en
practicas con la ayuda del docente-tutor. Estos cuatro grupos simulaban grupos de
investigacion formados dentro de la empresa biotecnolégica llamada Honori Garcia
Biotech, especializada en el disefio y la produccion de OGM.

Las actividades planteadas partian de un caso problema conductor que captura la
esencia del ABPC, descrito en lenguaje claro y motivador, que supone un reto
definido, concreto y real en el que puedan integrar los contenidos de la materia. Sin
dejar de lado nuestro objetivo de investigacion y de mejora de nuestra practica
docente en el area de mejora definida. La respuesta o solucién al caso planteado
consiste en la elaboracion de una propuesta informativa innovadora consensuada por
todos los grupos que les permita relacionar conceptos teéricos con una situacion
existente, acercandose a la actual sociedad en la que vivimos y a sus necesidades
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mediante los recursos y herramientas que nos ofrece. El caso problema era el
siguiente:

“Durante los Ultimos afios Oscar, un empresario de la provincia de Castellén, ha
sufrido grandes pérdidas de dinero asociadas a la crianza y produccion de animales y
vegetales debido a problemas relacionados con la fisiologia de algunos de sus
animales, las plagas de insectos, el cambio climatico y, también, las exigencias del
consumidor. Como consecuencia, se ha planteado eliminar la produccién de estos
organismos para reducir costes. No obstante, antes de tomar esta dificil decisidén
Oscar ha buscado posibles alternativas para poder rentabilizar las inversiones
realizadas en las plantaciones e infraestructuras de la granja en dichos sectores. Para
ello se ha puesto en contacto con Honori Garcia Biotech, una empresa puntera en
avances biotecnolégicos, para que disefie diferentes propuestas que permitan
optimizar el proceso de produccién de dichos organismos, solucionando los problemas
y, asi mismo, aumentando los beneficios. En respuesta a esta proposicion, los
trabajadores de la empresa especializados en el sector de ingenieria genética
realizaran un estudio exhaustivo sobre las condiciones de la granja con la finalidad de
asesorar al empresario acerca de las posibles soluciones a los problemas,
especificaciones de las técnicas moleculares y genéticas llevadas a cabo, beneficios y
posibles inconvenientes que pueden ir asociados a la implantacién de dichas
modificaciones en la granja, consideraciones legales, transcendencias a nivel social y
economico y, finalmente, el presupuesto y tiempo aproximado requerido para llevar a
cabo esta propuesta innovadora”.

A partir de esta informacidon se adapt6 el proyecto y se crearon cuatro trabajos
diferentes para cada uno de los grupos. Aungue los temas a tratar por cada proyecto
son diferentes, la forma de trabajo que estos seguiran serd idéntica y los objetivos a
alcanzar también. Los principales objetivos del proyecto son los siguientes:

= Objetivo 1: Seleccionar un organismo genéticamente modificado que permita
dar la solucion mas plausible a la probleméatica planteada (cada grupo).

= Objetivo 2: Disefiar una propuesta conjunta en nombre de Honori Garcia
Biotech a partir de los resultados de investigacion de cada uno de los grupos
de ingenieros genéticos que incluya informacién detallada sobre el OGM y sus
condiciones de aplicacion (legales y éticas).

Los objetivos, competencias y contenidos generales de la unidad didactica se
encuentran relacionados con los propuestos por el curriculum de la materia (DL
87/2015 de 5 junio) y pueden observarse en los anexos (véase Anexo 11.2
Caracteristicas de la Unidad didactica: Objetivos, Competencias y Contenidos).

Cada grupo, con su proyecto, realizé una investigacion sobre un OGM diferente
(tomate, salmén, maiz y soja) que representan la realidad de la ingenieria en el sector
agroalimentario, ya que cada uno de ellos se encuentra en diferentes niveles de
desarrollo, comercializacion, aceptacion o rechazo. Asi, se abarc6 todo el proceso de
producciéon de un OGM, adquiriendo conocimientos sobre ingenieria genética, sus
principales técnicas y aplicaciones y cdmo se regula esta practica, a nivel social y
ético, mediante la bioética. Es decir, el proyecto consisti6 en el estudio de las
aplicaciones de la ingenieria genética, pero cada grupo tenia una identidad propia
basada en un estudio diferencial y siendo necesaria la comunicacion entre ellos para
aprender y complementar su aprendizaje con los contenidos de los otros grupos de
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trabajo. Esta organizacion permite trabajar de forma consensuada y colaborativa entre
los diferentes grupos de ingenieros genéticos de la empresa y dar una solucién a la
problematica como producto de su aprendizaje.

Teniendo en cuenta las bases establecidas del proyecto y que la ciencia es una
disciplina que se aprende por transmision de conocimiento, tanto por escrito como
oral, las actividades del proyecto constaban de trabajo grupal (tareas escritas y orales)
en el aula y trabajo individual fuera del aula (evaluacién, busqueda de informacion y
practica reflexiva).

El trabajo grupal constdé de cuatro tareas de menor a mayor dificultad con
fechas de entrega fijadas durante las 5 semanas de trabajo establecidas. Las
tareas fueron las siguientes:

Tarea 1: Informe inicial (véase Anexo 11.3 Tarea 1. Informe Inicial).

Tarea 2: Acta de seguimiento (véase Anexo 11.4 Tarea 2. Acta de
Seguimiento).

Tarea 3: Informe final (véase Anexo 11.5 Tarea 3. Informe Final).

Tarea 4: Presentacion de resultados y disefio de la propuesta conjunta
(véase Anexo 11.6 Tarea 4. Presentacién de resultados y disefio de la
propuesta conjunta).

El trabajo individual, como trabajo complementario al trabajo en el grupo
colaborativo, tenia como finalidad el aprendizaje autbnomo y aportar ideas para
el trabajo grupal y, por otra parte, la reflexion del trabajo. Constaba de las
siguientes actividades:

A. Evaluacién previa y evaluacion final de los conocimientos (véase

Anexo 11.1 Evaluacién Previa y Anexo 11.7 Evaluacion Final).

Busqueda de noticias y/o articulos relacionados con el tema que
puedan servir de ayuda para su propio grupo o para el resto de los
grupos, con una entrega de 5 noticias o articulos. La importancia de esta
actividad residia en aprender a aprender, a buscar y seleccionar
informacién que pueda ser relevante para su desarrollo en el ambito
cientifico, a partir de una fuente tan rica, y extensa al mismo tiempo,
como es Internet.

Portafolio o diario reflexivo donde se realizan 5 entradas (1 por tarea
grupal entregada y 1 reflexion final sobre el proyecto). Su finalidad es
hacer al alumno reflexionar sobre su forma de trabajo, que sea
consciente de su aprendizaje, aprendiendo de sus errores y logros y dar
un feedback al docente sobre su practica. Para su realizacion se
platearon preguntas guia de respuesta abierta que permitirdn obtener
informacién de interés del proceso E-A y, para la reflexion final, preguntas
generales relacionadas con los objetivos del estudio donde el alumnado
puede incluir cualquier tipo de informacién que sirviese para la evaluacion
del proyecto (véase Anexo 11.8 Portafolio Reflexivo).

Como se muestra en la Figura 5, dentro del proyecto de trabajo del alumnado, hay
cuatro tareas consecutivas, con objetivos fijados, integradas entre si, que permitian
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trabajar de forma progresiva el proyecto hasta dar lugar al producto, la propuesta de
Honori Garcia Biotech. Por otra parte, se evalla paralelamente de forma individual la
entrega de noticias y/o articulos que puedan ser de su interés y la realizacion de
reflexiones sobre su practica. Por Ultimo, aunque no esta presente en la Figura 5, se
incluyé una evaluacion previa al inicio del proyecto y otra al finalizar el mismo en forma
de examen que permite evaluar de forma objetiva su aprendizaje y al mismo tiempo si
el uso de TIC-TAC ofrece una alternativa al estudio del &mbito cientifico y la
construccién de una cultura cientifica fundamentada.

Propuesta
Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 HONORI
Informe inicial Acta de seguimiento Informe Final Presentacion de resultados GARCIA
Biotech
2 sesiones 3 sesiones 3 sesiones 1 sesion
Entrega Entrega Entrega Entrega
15/04/2016 27/04/2016 06/05/2016 11/05/2016
Establecer las pautas Planificar la investigacian y Disefiar la propuesta Recopilar la

y responsabilidades || seleccionar la informacidn. atractiva acorde con la informacidn trabajada

dg c:i}da Lcllnlo de los Elaborar un disefio demanda. en la memoria
miembros del grupo. experimental haciendo use | | Demostrar Realizar y exponer la
Conocer y || del método cientifico. conocimientos  minimos presentacién de la
cong;axtu‘at!lzar la Realizar un borrador de la sobre el tema tratado. propuesta
problematica. propuesta  donde  se || Adoptar una postura Sintetizar la

indiquen todos los detalles. critica y formada sobre

la Ingenieria Genética.

Definir los objetivos v
lineas a seguir del
trabajo.

informacidn expuesta
y elaborar un mapa

Conocer las  diferentes
conceptual conjunto

técnicas moleculares, Utilizar  recursos e
aplicaciones e informacidn actual,
implicaciones de los OGM. variada y de calidad.

Demostrar
habilidades sociales y
civicas que permitan
llegar a un acuerdo
comun

Buscar  informacidn
inicial relativa a la

investigacion. Reflexionar v evaluar el || Mostrar competencias

trabajo de los compafieros. lingtiisticas.
1 noticia/articulo 2 noticias/articulos 2 noticias/articulos "
12 Entradaal 22 Entradaal J?Entradaal
portafolio portafolio portafolio

Figura 5. Esquema del proyecto con las actividades individuales y grupales para cada tarea.

Desarrollar los puntos
clave establecidos

42 Entradaal
portafolio

©°
i

5.3 Evaluacion del proyecto

La implementacién del plan de accién en el aula va acompafiada de un proceso de
observacion que permite la recogida de informacién suficiente para un posterior
analisis y evaluacién. De este modo, se valora si se han alcanzado los objetivos de
interés y se demuestra si el uso de nuevas practicas docentes es (til y si es posible
teorizar nuestra practica. Como Latorre (2003) indica es importante compartir las
experiencias e informar al resto de la comunidad los resultados obtenidos,
aumentando el conocimiento sobre esta materia. En la Tabla 1 puede observarse un
cuadro-resumen que incluye toda la evaluacion del proyecto relacionando objetivos,
indicadores, técnicas, recursos, tiempo y fuentes de observacion utilizadas.

Indicadores

Los indicadores del proyecto permitirdn realizar una evaluacion objetiva del mismo
estando intimamente relacionados con cada uno de los objetivos que se desea
alcanzar planteados al inicio del proyecto. Es muy importante que exista dicha
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correlacion para obtener una correcta conclusion y que el proyecto sea coherente. Los
indicadores que se han seleccionado para este proyecto son los siguientes:

Objetivo 1. Modificar la perspectiva cientifica de los alumnos.
e Indicador A: Actitud e interés del alumnado. Estudio de las siguientes evidencias:

Esfuerzo del alumnado: producciones grupales e individuales
Capacidad de busqueda y seleccion de informacion util para el trabajo
Interés por el proyecto y blsqueda de informacion adicional en relacion con
el mismo
Participacion activa durante la clase y en la actividad
Desarrollo de un pensamiento reflexivo y critico tipico de cultura cientifica
formada

o Evidencias de adquisicién de conocimientos relacionados con los contenidos
tratados durante el proyecto

Objetivo 2: Mejorar la comunicacion e interaccién entre los estudiantes.

e Indcador B: Relacién entre los alumnos. Estudio de las siguientes evidencias:

Clima en clase
Comunicacion y colaboraciéon entre los alumnos durante la realizacion de la
actividad

o Funcionamiento del grupo colaborativo: aprovechamiento del tiempo,
consecucion de objetivos e integracion de todos los miembros

e Indicador C: Asuncion de responsabilidad. Estudio de las siguientes evidencias:

o Capacidad de cumplir con el rol asignado dentro del grupo colaborativo y
como han llevado a cabo el trabajo de forma conjunta
Evolucion en la realizacién de las actividades
Evaluacion y reflexion de su préactica

o Trabajo del grupo y cudl ha sido el resultado del mismo

e Indicador D: Conocimiento de los intereses del alumnado por parte del profesor.
Estudio de las siguientes evidencias:

Cambio en la préactica docente
Conciencia por parte del docente de la opinion, preferencias, intereses,
inquietudes, sugerencias, etc. del alumnado

o Valoracion y reflexion de la informaciéon obtenida

e Indicador E: Relacion distendida en el grupo-clase. Estudio de las siguientes
evidencias:

o Conexion que existe entre el docente y el alumnado
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o Tipo de comunicacion y relacion entre docente y el alumnado
o Confianza entre los integrantes del grupo

Recogida de informacion

La triangulacion consiste en la combinacion de metodologias que estudian desde
diferente perspectiva un mismo fenémeno, pero utilizando los mismos parametros para
realizar la observacion (Latorre, 2003). La finalidad de obtener informaciéon desde
diferentes angulos es comparar, contrastar y completar el conocimiento sobre la
situacién estudiada y que tenga la mayor objetividad posible. Existen diferentes tipos
de triangulacién, pero en este caso, se realizara principalmente una triangulacion de
técnicas y personas, no obstante, también se recogeran datos en distintos momentos
del plan de accién que informaran sobre la evolucion y desarrollo del mismo.

i Trianqulacion de técnicas

Se ha planteado la utilizacién de diversas técnicas para la recogida de datos que
sirvan como evidencia para obtener conclusiones sobre nuestra practica docente
innovadora. En concreto, se hara uso de tres técnicas diferentes, con sus respectivos
instrumentos, que permiten obtener evidencias coherentes respaldadas por diversas
fuentes de informacioén. Las técnicas utilizadas en este proyecto son las siguientes:

Técnica de observacion:

o Registro de notas de campo (véase Anexo 11.9 Registro de notas de campo).
Se ha seleccionado esta técnica debido a la gran cantidad de ventajas que
presenta. Permite anotar informacion de caracter cualitativo de forma flexible
ademas de ser sencillo de rellenar, permite un registro in vivo y se pueden
escribir reflexiones. Proporciona una base (til de datos para analizar el
proyecto y conocer de forma exacta y completa las acciones e interacciones
gue ocurren en el contexto de clase. El docente es el responsable de su
practica docente y ha de evaluar el proyecto para ver si las técnicas que esta
aplicando son de ayuda para resolver el problema detectado o si, por el
contrario, se han de introducir cambios y/o mejoras. El registro se llevara a
cabo por parte del docente en practicas durante y/o tras todas las clases,
siempre se habra de indicar el lugar y la fecha de realizacién junto a la sesién y
tarea tratada.

Técnica de conversacion:

o Cuestionario (véase Anexo 11.10 Cuestionario del docente- tutor). Presenta
preguntas relevantes acerca del desarrollo de la actividad. Se ha elegido este
método porque es facil y sencillo de completar y ofrece respuestas directas y
de facil analisis. El cuestionario sera rellenado por el docente-tutor tras cada
sesion de entrega de tareas, para estudiar la evolucion de las técnicas con el
paso del tiempo.

o Conversaciones con el alumnado. Consiste en unas charlas entre el docente
y el todo grupo clase en la que los alumnos muestran sus opiniones y
sensaciones acerca de las metodologias, perspectivas y expectativas del
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trabajo. Esta técnica permite una puesta en comun de informacién o feedback
hacia el docente. Para su realizacion el docente puede establecer previamente
unas preguntas clave que le sirvan como guia y, asi, obtener la informacién
relevante. Se realizara al final de cada clase, tendran una duracién aproximada
de 5-10 minutos, el docente en practicas anotara todas las aportaciones del
alumnado.

Técnica de andlisis de datos:
o Producciones del alumnado:

= Diario reflexivo (véase Anexo 11.8 Portafolio Reflexivo). Método en el
que los estudiantes relatardn su experiencia, sus sensaciones y sus
reflexiones acerca de la actividad y el proyecto llevado a cabo; es un
método muy interesante debido a su naturaleza personal e individual,
el alumno explica sus experiencias buenas y malas de forma privada y
relajada. El diario reflexivo sera rellenado por cada alumno tras
entregar cada una de las tareas propuestas y al finalizar el temario.

= Tareas y seleccion de noticias/articulos. Los trabajos propios del
alumnado, tanto grupales como individuales, también deben ser
valorados ya que la mayor parte del proyecto esta destinada a su
elaboracion y el producto final del trabajo (la propuesta de Honori
Garcia Biotech). También se incluye en este la evaluacion final que
realizardn al finalizar el proyecto. La seleccién de este instrumento
para la evaluacion permitira observar el aprendizaje del alumnado, asi
como, su interés, aprovechamiento del tiempo y las competencias
desarrolladas durante su preparacion y elaboracion, dentro y fuera del
aula. En el caso de las tareas, se entregan cuatro de forma grupal en
las fechas fijadas y, en el de las noticias/articulos, se entregan hasta
cinco_de forma individual en las fechas fijadas (véase Tabla 3.
Planificacion de las actividades del proyecto académico).

o Autoevaluacion y evaluacion entre iguales (véase Anexo 11.11 Plantilla de
evaluacion individual). Mediante las plantillas evaluativas, elaboradas en
primera instancia para realizar una evaluacion acerca de la asistencia y
participacion, se obtienen respuestas de forma sencilla y rapida sobre su
experiencia durante el proyecto y cédmo han observado al resto de los
miembros de su grupo. Con toda la informacién conjunta se pueden obtener
conclusiones mas objetivas. Esta la realizara todo el alumnado el dia de la
evaluacién final donde se dara por finalizada la actividad planteada.

ii.  Triangulacién de personas

Esta estrategia incluye el contraste de informacion ofrecida por diferentes
observadores (docente, docente externo y alumno) sobre una misma situacion con la
finalidad de obtener coincidencias y divergencias. En este proyecto esta constituida
por los siguientes elementos:
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e Docente en practicas. Como ejecutor de la practica debe reflexionar y
modificar sus actuaciones para solucionar los problemas descritos y poder
alcanzar los objetivos deseados.

e Docente-tutor. Actla como fuente externa, aporta una visién del proceso de
ensefianza-aprendizaje diferente a la del propio docente, observa otros
factores de forma més objetiva.

e Alumno. Fuente de informacién necesaria para conocer si se han alcanzado
los objetivos del proceso de E-A. Es importante saber como se sienten los
protagonistas del proyecto, qué les aporta la nueva metodologias de trabajo
respecto a las ofrecidas por la escuela tradicional (en los ambitos académico,
personal y social). Ademas, contribuyen en la reflexion de la practica docente y
a la determinacion de futuras areas de mejora y disefio de otros proyectos de
mejora educativa.
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Tabla 1. Cuadro-resumen de la evaluacion del proyecto. (DP, Docente en practicas; DT, Docente-tutor; Al, Alumno)

Objetivos Indicadores Técnica Instrumento Personas | Temporalizacion
L Registr n .
Observacion egistro de notas de DP Diariamente
Modificar la campo —
. . . . . . Cuestionario DT Finalizar cada tarea
perspectiva cientifica § Actitud e interés del Conversacion — —
de los adolescentes alumnado Conversacion con al. DP Diariamente
. Diario Reflexivo Finalizar cada tarea y el proyecto
Andlisis de documentos — Al -
Tareas y noticias/art Fechas fijadas
Observacion Registro de notas de DP Diariamente
Relacion entre los campo : T
L, Cuestionario DT Finalizar cada tarea
alumnos Conversacion — —
Meiorar la Conversacion con al. DP Diariamente
joraria Analisis de documentos | Auto/Eval por iguales Al Finalizar el proyecto
comunicacion e Registro de notas de
interaccion entre los Observacion 9 DP Diariamente
estudiantes c _ ((::ampg . DT Final d
Asuncion de onversacion 'ue.stlonarlo. !na !zar cada tarea
responsabilidad Diario Reflexivo AI Finalizar cada tarea y el proyecto
Analisis de documentos | Tareas y noticias/art Fechas fijadas
Auto/Eval por iguales Al Finalizar el proyecto
. Registro de notas de -
rvacion DP Diariamen
Observacio campo ariamente
Conocimiento de los Conversacion Cuestionario DT Finalizar cada tarea
Estimular el intereses del alumnado Conversacion con al. DP Diariamente
intercambio de por parte del docente o Diario Reflexivo Finalizar cada tarea y el proyecto
inf . tre el Analisis de documentos — Al —
Informacion entre e Tareas y noticias/art Fechas fijadas
alumno y el profesor -
. Registro de notas de .
o . Observacion DP Diariamente
Relacion distendida en campo
el grupo-clase L Cuestionario DT Finalizar cada tarea
Conversacion — —
Conversacion con al. DP Diariamente
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5.4 Evaluacioén de las actividades disefiadas

La evaluacién de las actividades del proyecto se ha definido teniendo en cuenta las
competencias que se espera alcanzar con las mismas y los criterios de evaluacion
presentes en el DL 87/2015 del 5 junio para este bloque de Cultura Cientifica.

La evaluacién tendra una parte de caracter sumativo, la importancia de este tipo de
evaluacion reside en su caracter cuantitativo. Por otra parte, también se tiene en
cuenta la evaluacion formativa que permite evaluar de forma sistematica y continua,
con el objetivo de proporcionar a los estudiantes la informacién necesaria sobre su
proceso educativo. Esta Ultima evaluacion, es informativa tanto para el alumnado
como para el docente; introduce al alumno en el proceso E-A, orientando a los mismos
y retroalimentando su practica reflexiva y, también, permite al docente hacer una
revision critica sobre su préctica, obteniendo informacion acerca del funcionamiento
del grupo-clase, reajuste de objetivos y revisibn de programaciones, metodologias y
recursos. Para conseguir una evaluacion formativa, aparte de incluir el portafolio
reflexivo del alumnado, se han seleccionado dos tipos de instrumentos diferentes:
rubricas y plantillas evaluativas.

Para la evaluacion de las todas las tareas realizadas de forma grupal y la evaluacion
final se ha realizado haciendo uso de rabricas elaboradas para cada uno de las
actividades a evaluar (véase Anexo 11.12 Rubricas de Evaluacion) con el fin de
establecer las caracteristicas finales de cada tarea, qué criterios de evaluacién se
seguiran en la relacién a las competencias que se desea adquirir y permite evaluar de
una forma mas objetiva al docente (Garcia et al, 2013). Y, en cuanto a la evaluacion
de la asistencia y participacion en la resolucion del problema, se hizo uso de una
plantilla evaluativa. Esta instrumento permite la autoevaluacién y evaluacién entre
iguales para el resto de miembros del grupo, cada alumno anotara en la plantilla la
valoracion de su propio trabajo y el de sus comparieros (por separado de cada uno de
sus miembros) atendiendo a los items indicados otorgando una puntuacién concreta.
Se tratard de una escala de estimacion donde las respuestas se indicaran de forma
numérica: 5, 4, 3, 2, 1, siendo 5 la maxima puntuacién y 1 la minima (véase Anexo
11.11 Plantilla de Evaluacion Individual). La seleccién de la evaluacién entre iguales
para evaluar estos items se debe a que de esta forma es posible conocer como ellos
mismos han sido capaces de regular el proceso E-A y de trabajar de forma
colaborativa de forma libre y sincera. Asi, el docente conoce desde la realidad del
alumno su opinién (Noonan et al, 2005).

Por dltimo, como muestra la Tabla 2, cada una de las actividades tiene un valor
distinto sobre la nota final, éste se estableci®6 mediante un consenso con el docente
teniendo en cuenta la dificultad de cada tarea y el tiempo que se requeria para su
realizacion (véase Anexo 11.13 Calculo de la nota de final del proyecto académico).

Tabla 2. Evaluacion de las actividades grupales e individuales del proyecto.

Titulo Puntuacion
Evaluacién previa 0,5%
Tarea 1: Informe inicial 10%
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Trabajo Individual (noticias/articulos) 5%

Portafolio reflexivo 10%
Asistencia y participacion en la resolucion del problema 10%
Total 100%

6. Accion y observacion del plan de accion

Tras la elaboracién del plan de accion y establecer los indicadores y técnicas que
permitirdn la evaluacion del proyecto, siguiendo el ciclo de investigacion-accion
indicado en la Figura 1, es el momento de implementar la hip6tesis de accién
planteada. La accibn es meditada, controlada y fundamentada; es una accion
observada con recogida de informacion para su posterior andlisis y reflexion (Latorre,
2003).

Los principales cambios entre la metodologia tradicional observada en el aula y la
propuesta en este plan de accion se detallan en la Figura 6:

Met. Innovadora

Alumno centro del proceso E-A:
Autonomia y asuncion de
responsabildiades

Trabajo colaborativo
ABPC
Uso de TIC

Trabajo en elaula T

Met. Tradicional

Docente centro del proceso
E-A: Explicacion magistral

Trabajo individual
Uso de libro de texto

Trabajo fuera del aula T

Figura 6. Cambio en la metodologia tradicional y la que ofrece el plan de accién actual.

Este apartado se ha organizado teniendo en cuenta la temporalizaciéon del proyecto
académico, organizando cada una de las sesiones segun las actividades que se han
planteado, desde el inicio del proyecto con la introduccién de la forma de trabajo, las
tareas grupales y por ultimo, la evaluacion final individual (véase Anexo 11.15 Guia del
Alumno). Finalmente se han incluido los resultados obtenidos de la observacion
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teniendo en cuenta el sistema de evaluacion disefiado para el proyecto de
investigacion-accion.

6.1 Temporalizacion

El proyecto académico de Honori Garcia Bioetch estaba organizado para ser realizado
a lo largo de 5 semanas durante las clases de la materia de Cultura Cientifica (2
clases de 55 minutos/semana) para la realizacion de las cuatro tareas grupales y la
evaluacion final y un tiempo mas reducido para la realizacion de las tareas individuales
(busqueda de noticia y/o articulo y realizacion del portafolio). Se elaboré una
temporalizacion de las actividades realizadas en el aula que puede consultarse en
Planificacion Abril-Mayo de forma online y esta presente en el Google Sites. De esta
forma si hubiese existido algin cambio el alumnado podia conocerlo rapidamente
mediante via telematica (Tabla 3). Previamente al nlcleo clave del proyecto
académico se dedicaron dos sesiones para la introduccion del alumnado al trabajo y la
metodologia a seguir. Y, una ultima sesion destinada, si fuese necesario, a comentar
los resultados obtenidos en la evaluacion final o la recuperacion de la misma si el
resultado no fuese satisfactorio. En el caso de las actividades individuales, en las
guias de trabajo elaboradas para cada una de las tareas estaba indicado el trabajo
gue debian realizar fuera del aula.

Tabla 3. Planificacion de las actividades del proyecto académico en el aula.

Fecha Aula Actividad PREVIA A Actividad AULA

27/01/2016 | Lab Bio-Geo - Sesion introductoria: Evaluacion previa (1)

29/01/2016 | Lab Bio-Geo - Sesion introductoria: Introduccion del irabajo y formacion de grupos

13/04/2016 | Lab Bio-Geo - Tarea 1: Informe inicial

15/04/2016 | Lab Bio-Geo Noticias/Articulos (1/C) Tarea 1: Informe inicial (ENTREGA)

20/04/2016 | Lab Bio-Geo Noticias/Articulos (1/C) Tarea 2: Acta de seguimiento

22/04/2016 | Lab Bio-Geo Noticias/Articulos (/C) Tarea 2: Acta de seguimento

27/04/2016 | Lab Bio-Geo - Tarea 2: Acta de seguimiento (ENTREGA)

29/04/2016 | Lab Bio-Geo Noticias/Articulos (1/C) Tarea 3: Informe fnp@ ...

4/05/2016 Lab Bio-Geo Noticias/Articulos (1/C) Tarea 3: Informe final

6/05/2016 ) Lab Bio-Geo - Tarea 3: Informe final (ENTREGA) .
Lab Bio-Geo - Tarea 4: Presentacion de resultados y disefio de la propuesta conjunta
LlabBio-Geo | | Evaluacionfinal ()

18/05/2016 | Lab Bio-Geo - Recuperacion prueba escrita (I)

6.2 Actividades

Siguiendo la planificacion de la Tabla 3, se va a introducir la descripcién de cada una
de las actividades incluyendo en las mismas las sesiones utilizadas y que se realizé en
cada una de ellas. Todas las actividades del nucleo central del trabajo estan
caracterizadas por presentar unos objetivos y forma de trabajo fijada y conocida por
los alumnos de forma previa a su realizacion gracias a su disposicién en el Google
Sites.

Sesiones de introduccion

Sesion 1

Primera toma de contacto con el alumnado. Sesion utilizada para introducir el bloque
de Revolucién Genética y el cambio de metodologia que se iba a experimentar en el
aula y la formacién de grupos de trabajo. Para la realizacién de la misma se tuvo en
cuenta la informacion extraida durante el diagnéstico del area de mejora y la
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1U5pZysL8p4W1j5PEgUWAxUKA14xREl9hdHHu-qbv45w/edit

realizaciéon de la evaluacion previa acerca del ambito de la ingenieria genética con la
finalidad de mostrar el nivel de cultura cientifica (véase Anexo 11.1 Evaluacién Previa).

l. Justificacion de la actividad

Durante la primera parte de la clase se concreté el tema sobre el cual se trabajaria, los
OGM, de forma consensuada entre el docente en practicas y el docente-tutor, a través
de las opiniones y sugerencias del alumnado tras la introduccién del contenido del
bloque de revolucion genética con conceptos basicos. Por otra parte, también se
anotaron todos los comentarios y propuestas que el alumnado ofreci6 en relacion a la
forma de trabajo planteada para tenerlos en cuenta en disefio del proyecto que se iba
a elaborar. Esto es un gran paso, el alumnado es consciente de que su opinion se
tiene en cuenta para el enfoque de las sesiones y el trabajo.

Respecto a la segunda parte de la clase, debido a la naturaleza del alumnado,
derivado de tres especialidades diferentes, era necesario crear grupos heterogéneos
gue fomentasen la integracion de todos los miembros y la cooperacién entre ellos
compartiendo sus conocimientos derivados de cada una de sus formaciones
especializadas. Ademas, esta forma de trabajo permite que interaccionen alumnos que
previamente no han trabajo juntos antes.

II.  Descripcion de la actividad
¢ Clase magistral (30 minutos):

o Qué es el ABPC vy las TIC y porqué se ha seleccionado esta
metodologia de trabajo para la elaboracion de este proyecto.

o COmo se va trabajar: grupos colaborativos, y los posibles roles que
deberan desempefiar los diferentes miembros del grupo y que
responsabilidades desempefiara cada uno de ellos.

o Cuéndo se va a trabajar.

o Qué contenido se va a trabajar, las aplicaciones de la genética y sus
repercusiones sociales y econémicas.

¢ Dinamica de grupo (25 minutos):

o Formacion de grupos colaborativos. Se crearon grupos heterogéneos
de 5 alumnos mediante una dinamica de grupo que les oblig6 a
interaccionar entre ellos y comunicarse para poder crear poderlos crear.

o Rellenar las plantillas de formacién de grupos (véase Anexo 11.14
Formacién de grupos de trabajo) indicando el rol a desempefar por
cada uno (coordinador, secretario, portavoz, encargado de material y
observador/moderador) de ellos y su correo electrénico relativa para
poder contactar con ellos si fuese necesario. Cada grupo de trabajo
eligi6 un nombre de esta forma sienten que forman parte de un grupo
de trabajo con identidad propia.

. Recursos

= Recursos humano: alumnos, docente en practicas, docente-tutor
= Recursos/Instrumentos materiales:

o Accion: presentacion de Power Point introductoria del proyecto y

plantilla de formacion de grupos.
o Observacion: conversaciones con el alumnado
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= Recursos espaciales: Laboratorio de Biologia y Geologia (IES Honori Garcia)

Tarea 1: Informe inicial

I.  Objetivos

e Estudiar el problema asignado teniendo en cuenta las responsabilidades de
cada miembro del grupo.

e Conocery contextualizar la problematica.
e Definir los objetivos y lineas a seguir del trabajo escogido.
e Buscar informacion inicial relativa a la investigacion.

e Desarrollar los puntos clave establecidos.

. Competencias

e Competencia matematica y competencias bdasicas en ciencias y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (AA).

e Competencia en comunicacion linguistica (CL).
[ll.  Justificacion de la actividad

Mediante la realizacion de esta actividad se pretendié que los alumnos fuesen capaces
de organizar su propio trabajo a partir de las responsabilidades que adquirieron con su
rol de trabajo. De esta forma, se esperaba que los alumnos empezaran a trabajar de
forma autbnoma y que actuasen como un grupo de investigadores junto al resto de
comparfieros.

Para poderlo desarrollar se hizo uso de la guia de trabajo de la Tarea 1 (véase Anexo
11.3 Tarea 1. Informe Inicial) dispuesta en el Google Sites que permite que el alumno
sea quien lidera su proceso E-A. Esta tarea fue una actividad introductoria al ABPC y
las TIC en el aula que fomentd actividades positivas hacia el estudio y aumenté la
integraciébn y motivaciéon del alumnado, ademas de mejorar la relacion entre los
estudiantes y fomentar la adquisicion de conocimientos cientificos por una via
diferente a la que estaban acostumbrados. Ademas, ofrecer la libertad al alumnado
para escoger el tema de su propio trabajo, segun sus intereses, incrementa su
motivacion.

En relacién con los objetivos de la tarea, esta actividad pretendia conocer y estudiar
los conceptos bésicos relacionados con este ambito y la busqueda de posibles
soluciones a la problemética planteada, dando respuesta al objetivo 1 del caso
préactico inicial (seleccionar un OGM de estudio). Y, con la actividad de reflexion, estos
podian realizar una practica reflexiva acerca de los conocimientos adquiridos, asi
como de sus dudas, opiniones y/o sugerencias del tema o metodologia que quisieran
hacer llegar al docente.

IV.  Recursos
Los recursos requeridos para la realizacion de esta tarea son los siguientes:

= Recursos humano: alumnos, docente en practicas, docente-tutor.
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= Recursos/Instrumentos materiales:

o Accion: guia del alumno, producciones del alumnado, rubricas,
informacién en red, ordenadores y conexion a internet, Google Sites y
Google Drive/ procesador de textos.

o Observacion: registro de notas de campo, cuestionario para el docente
externo, conversaciones con el alumnado y analisis de las producciones
del alumnado.

= Recursos espaciales: Laboratorio de Biologia y Geologia (IES Honori Garcia).

V. Descripcion de la actividad
Sesion 2
La sesion se organizé de la siguiente manera:

1. Introduccién de la actividad (5 minutos). Se realiz6 la seleccién por cada grupo
de las problematicas de estudio a partir de la seleccién realizada por el docente en
practicas, se plantearon los objetivos de trabajo, las tareas, y los recursos de los
gue podian hacer uso. Concretamente, el funcionamiento del Google Sites de la
materia.

2. Establecimiento de directrices de busqueda de informacion y lectura de
noticias y articulos ejemplo seleccionadas previamente por el profesor (10
minutos). Ejemplo de cémo, qué y donde podian buscar informacion de su interés.

3. Trabajo en grupo (35 minutos). Inicio del Objetivo 1 (seleccion del OGM). Para
ello se hizo una busqueda de informacién guiada por puntos clave descritos y
profundizando en las caracteristicas mas relevantes relacionadas con la
problematica y posibles soluciones al problema planteado.

4. Reflexion de la actividad (5 minutos). Sintesis de las ideas mas importantes del
trabajo, intercambio de informacién con el resto de los grupos y resolucion de las
posibles dudas que surgieron durante la sesion.

Sesion 3
La sesion se distribuyo de la siguiente forma:

1. Busqueda de noticias y/o articulos (en casa). De forma individual el alumnado
seleccion6 noticias relacionadas con el tema de trabajo, o de su interés, para
posteriormente utilizarlas en el mismo y compartir sus hallazgos con el resto del
grupo-clase.

2. Comentar las noticias y/o articulos (10 minutos). Analisis y evaluacion de las
noticias seleccionadas y busqueda de relacion con el objetivo de trabajo que se
estaba trabajando.

3. Trabajo en grupo (40 minutos). Trabajo sobre el Objetivo 1 del caso problema, se
trabajaron los puntos establecidos en la guia de trabajo de la tarea y se redacto el
informe inicial para su posterior entrega al docente en practicas.

4. Reflexion de la actividad (5 minutos). Sintesis de las ideas més importantes del
trabajo, intercambio de informacion con el resto de los grupos y resolucion de las
posibles dudas que surgieron durante la sesion.
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5. Diario reflexivo - 12 entrada (en casa). De forma individual cada alumno realiz6
una reflexion del trabajo en respuesta al esquema planteado para la realizaciéon
del portafolio (véase Anexo 11.8 Portafolio Reflexivo).

VI.  Producciones del alumnado
A. Informe inicial (grupal)
B. 1 Noticia o articulo (individual)
C. Portafolio (individual)

VIl.  Evaluacion de la actividad

e Fecha de entrega: 15/04/2016 (antes de las 10:00h, por correo electrénico al
docente)

e Puntuacion:

o Informe inicial hasta 1 punto de la nota final (véase Anexo 11.12b Rubricas de
Evaluacién Tareas)

o Por cada noticia o articulo 0,1 puntos de la nota final

o Diario reflexivo hasta 1 punto de la nota (si se han realizado las cinco entradas,
véase Anexo 11.12c Rubrica Evaluacion Portafolio Reflexivo)

Tarea 2: Acta de seqguimiento

I.  Objetivos
¢ Planificar la investigacion y seleccionar la informacion.
e Elaborar un disefio experimental haciendo uso del método cientifico.
e Realizar un borrador de la propuesta donde se indiquen todos los detalles.

e Conocer las diferentes técnicas moleculares, aplicaciones e implicaciones de
los OGM.

o Reflexionar y evaluar el trabajo de los compafieros.
II.  Competencias

¢ Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia
(CMCT).

e Competencias sociales y civicas (CSC).
e Competencia en comunicacion linguistica (CL).
lll.  Justificacion de la actividad

Con la finalidad de seguir con el autoaprendizaje por parte del alumnado, esta
actividad permiti6 ampliar la informacién adquirida durante la primera tarea, teniendo
en cuenta los errores cometidos y mejorando sus actividades. Para realizacion de esta
actividad era esencial tener en cuenta el feedback del docente y la comunicacién entre
los miembros del grupo ya que debia existir un consenso entre los mismos para la
seleccion de la informacién mas relevante para el trabajo.
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Otra finalidad de tarea era aplicar los conocimientos teéricos a la practica mediante su
relacion con el método cientifico, es decir, trasladar la informacion encontrada del
OGM de estudio a cada una de las etapas que presenta una investigacion cientifica
segun el método cientifico, es necesario conocer este concepto para entender el
proceso llevado a cabo en un proceso experimental. Para ello contaron con la ayuda
de material adicional acerca del método cientifico en el Google Sites. Asimismo,
durante actividad era necesario realizar una organizacion del trabajo a realizar en las
siguientes sesiones para la consecucién del Objetivo 2 del planteado en el proyecto
académico y que responsabilidad presentaba cada uno de los miembros.

De igual forma que con la tarea anterior se propuso realizar una practica reflexiva que
ayudase al alumno a regular su aprendizaje y ofrezciese informacién al docente.

V. Recursos
Los recursos requeridos para la realizacién de esta tarea son los siguientes:

= Recursos humano: alumnos, docente en practicas, docente-tutor
= Recursos/Instrumentos materiales:

o Accion: guia del alumno, producciones del alumnado, rdbricas,
informacién en red, ordenadores y conexidon a internet, informacion
adicional sobre el método cientifico, Google Sites y Google Drive/
procesador de textos

o Observacion: registro de notas de campo, cuestionario para el docente
externo, conversaciones con el alumnado y analisis de las producciones
del alumnado

= Recursos espaciales: Laboratorio de Biologia y Geologia (IES Honori Garcia)

V. Descripcion de la actividad
Sesion 4

1. Busqueda de noticias y/o articulos (en casa). De forma individual el alumnado
seleccion6 noticias relacionadas con el tema de trabajo, o de su interés, para
posteriormente utilizarlas en el mismo y compartir sus hallazgos con el resto del
grupo-clase.

2. Comentar las noticias y/o articulos (10 minutos). Analisis y evaluacion de las
noticias seleccionadas y busqueda de relacion con el objetivo de trabajo que se
tiene.

3. Trabajo en grupo (40 minutos). Consistié en una busqueda bibliogréafica sobre el
OGM elegido en el Objetivo 1, seleccion de la informaciobn mas importante y
distribuirla entre los miembros del grupo.

4. Reflexion de la actividad (5 minutos). Se puso en comun toda la informacién
encontrada y de la organizaciéon del trabajo, se intercambié informacion entre los
grupos y se resolvieron las posibles dudas que surgieron durante la sesién.

Sesion 5

1. Busqueda de noticias y/o articulos (en casa). De forma individual el alumnado
selecciond noticias relacionadas con el tema de trabajo, o de su interés, para
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posteriormente utilizarlas en el mismo y compartir sus hallazgos con el resto del
grupo-clase.

2. Comentar las noticias y/o articulos (10 minutos). Andlisis y evaluacién de las
noticias seleccionadas y basqueda de relacién con el objetivo de trabajo que se
tiene.

3. Trabajo en grupo (40 minutos). Consisti6 en entender las bases del método
cientifico y a través de la idea que presentaba el grupo sobre su propuesta de
trabajo, realizar un esquema con los puntos de su investigacién del organismo
transgénico siguiendo el método cientifico para la consecucion del Objetivo 2.

4. Reflexion de la actividad (5 minutos). Puesta en comun de los disefios
experimentales elaborados con la finalidad de evaluar el trabajo de los
comparieros y el propio de cada grupo. La finalidad del intercambio de informacion
con el resto de los grupos fue completar el esquema del trabajo y resolver las
posibles dudas que surgieron durante la sesion.

Sesion 6

1. Trabajo en grupo (45 minutos). Finalizar la elaboracién de la tarea 2 para su
entrega e introduccién en la siguiente tarea donde se redactaria el informe final
teniendo en cuenta: técnicas moleculares, aplicaciones (ventajas e
inconvenientes) e implicaciones presentes en la informacion.

2. Reflexiéon de la actividad (10 minutos). Sintesis de las ideas mas importantes del
trabajo, intercambio de informacién con el resto de los grupos y resolucion de las
posibles dudas que surgieron durante la sesion

3. Diario reflexivo - 22 entrada (en casa). De forma individual cada alumno realizé
una reflexion del trabajo en respuesta al esquema planteado para la realizacién
del portafolio (véase Anexo 11.8 Portafolio Reflexivo).

VI.  Producciones del alumnado
A. Acta de seguimiento (grupal)
B. 2 Noticias o articulos (individual)
C. Portafolio (individual)

VIl.  Evaluacion de la actividad

e Fecha de entrega: 27/04/2016 (antes de las 10:00h, por correo electrénico al
docente)

e Puntuacion:

o Acta de seguimiento hasta 1,5 puntos de la nota final (véase Anexo 11.12b
Rubricas de Evaluacion Tareas)

o Por cada noticia o articulo 0,1 puntos de la nota final

o Diario reflexivo hasta 1 punto de la nota (si se han realizado las cinco entradas,
véase Anexo 11.12c Rubrica de Evaluacion Portafolio Reflexivo)
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Tarea 3: Informe final

I.  Objetivos
e Disefar la propuesta atractiva acorde con la demanda.
e Demostrar conocimientos minimos sobre el tema tratado.
e Adoptar una postura critica y formada sobre la Ingenieria Genética.
e Utilizar recursos e informacion actual, variada y de calidad.
e Mostrar competencias linguisticas.
II. Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia
(CMCT).

e Competencias sociales y civicas (CSC).
e Conciencia y expresiones culturales (CEC).
e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).
e Aprender a aprender (AA).
e Competencia digital (CD).
e Competencia en comunicacion linguistica (CL).
[ll.  Justificaciéon de la actividad

Como resultado de las anteriores dos tareas de busqueda y seleccién de informacion y
planificacion del trabajo, en la presente practica se realizaria una disposicién de toda
la informacién estudiada en forma de propuesta informativa, dando respuesta al
Objetivo 2 del caso préctico.

Ademds, en esta tarea se intentaron incluir nuevos conceptos relacionados con el
bloque de ingenieria genética que permitiesen relacionar la ciencia con la sociedad,
gué implicaciones tiene sobre la misma y como se encuentra regulada por los
principios bioéticos. Las caracteristicas mas relevantes de esta tarea se encontraban
en el trabajo colaborativo y el desarrollo de un pensamiento critico resultado de todas
las posturas de los miembros del grupo. En otras palabras, que mostrasen su
capacidad de sintesis, comunicacion y compafierismos para mejorar los trabajos del
resto de estudiantes.

Con esta actividad, se daba por finalizada la actividad individual de busqueda de
noticias y/o articulos para la elaboracion del trabajo, ya que finalizaba con estas
sesiones la elaboracién de la propuesta grupal con el OGM.

IV.  Recursos
Los recursos requeridos para la realizacién de esta tarea son los siguientes:

= Recursos humano: alumnos, docente en préacticas, docente-tutor
= Recursos/Instrumentos materiales:

o Accion: guia del alumno, producciones del alumnado, rdbricas,
informacién en red, ordenadores y conexion a internet, Google Sites y

Google Drive/ procesador de textos
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o Observacion: registro de notas de campo, cuestionario para el docente externo,
conversaciones con el alumnado y analisis de las producciones del alumnado

= Recursos espaciales: Laboratorio de Biologia y Geologia (IES Honori Garcia)

V.  Descripcion de la actividad
Sesion 7

1. Busqueda de noticias y/o articulos (en casa). De forma individual el alumnado
selecciond noticias relacionadas con el tema de trabajo, o de su interés, para
posteriormente utilizarlas en el mismo y compartir sus hallazgos con el resto del
grupo-clase.

2. Comentar las noticias y/o articulos (10 minutos). Analisis y evaluacion de las
noticias seleccionadas y busqueda de relacion con el objetivo de trabajo que se
tiene.

3. Trabajo en grupo (40 minutos). Desarrollar el informe final o memoria siguiendo
la estructura definida en la guia de trabajo de la tarea 3 (véase Anexo 11.5. Tarea
3. Informe Final).

4. Reflexion de la actividad (5 minutos): Ronda de preguntas, dudas y aportaciones
entre grupos para completar el esquema base del trabajo y resolucién de las
posibles dudas que surgieron durante la sesion.

Sesion 8

1. Busqueda de noticias y/o articulos (en casa). De forma individual el alumnado
selecciond noticias relacionadas con el tema de trabajo, o de su interés, para
posteriormente utilizarlas en el mismo y compartir sus hallazgos con el resto del
grupo-clase.

2. Comentar las noticias y/o articulos (10 minutos). Analisis y evaluacién de las
noticias seleccionadas y busqueda de relacion con el objetivo de trabajo que se
tiene.

3. Trabajo en grupo (40 minutos). Seguir con el trabajo iniciado en la sesién 8 con
la finalidad de elaborar el informe final del proyecto por grupos, que mostrase de
forma atractiva cada una de las soluciones que habia disefiado cada grupo.

4. Reflexion de la actividad (5 minutos): Ronda de preguntas, dudas y aportaciones
entre grupos para completar el esquema base del trabajo y resolver las posibles
dudas posibles dudas que surgieron durante la sesion.

Sesion 9

5. Trabajo en grupo (30 minutos). Finalizar el informe final 0 memoria del Objetivo
2, incluir las referencias bibliograficas y ultimar los detalles de maquetacion segun
se especifica en la guia de trabajo de la tarea 3 (véase Anexo 11.5 Tarea 3.
Informe Final).

1. Presentacion de resultados (15 minutos). Inicio del disefio de la presentacion
de la Tarea 4 recopilando los datos mas relevantes y sintetizando la informacién
que se pretendia ensefar al resto de grupos de trabajo y que debian conocer.
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2. Reflexién de la actividad (10 minutos). Resolver las posibles dudas sobre el
informe final y evaluar de forma abierta los trabajos de los comparfieros. La
finalidad es completar el informe final e informar de posibles errores que puedan
existir, conceptuales, estructurales o de disefio.

6. Diario reflexivo - 32 entrada (en casa). De forma individual cada alumno realizo
una reflexion del trabajo en respuesta al esquema planteado para la realizacién
del portafolio (véase Anexo 11.8 Portafolio Reflexivo).

VI.  Producciones del alumnado
A. Informe final (grupal)
B. 2 Noticias o articulos (individual)
C. Portafolio (individual)

VII.  Evaluacion de la actividad

e Fecha de entrega: 06/05/2016 (antes de las 10:00h, por correo electrénico al
docente)

e Puntuacion:

o Informe final hasta 1,5 puntos de la nota final (véase Anexo 11.12b Rubricas de
Evaluacién Tareas)

o Por cada noticia o articulo 0,1 puntos de la nota final

o Diario reflexivo hasta 1 punto de la nota (si se han realizado las cinco entradas,
véase Anexo 11.12c Rubrica de Evaluacion Portafolio Reflexivo)

Tarea 4: Presentacion de resultados y diseio de la propuesta
conjunta

I.  Objetivos

¢ Recopilar la informacién trabajada en el informe final.
e Realizar y exponer la presentacion de la propuesta.
e Sintetizar la informacion expuesta y elaborar un mapa conceptual conjunto.

e Demostrar habilidades sociales y civicas que permitan llegar a un acuerdo
comun.

II. Competencias

¢ Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia
(CMCT).

e Competencias sociales y civicas (CSC).
e Competencia digital (CD).
e Competencia en comunicacion linguistica (CL).
[ll.  Justificacion de la actividad
Como se ha introducido a lo largo del presente trabajo, la ciencia es una disciplina que

requiere de comunicacion y transmisiébn de conocimiento, por ellos se proponia la
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siguiente actividad, con la finalidad de compartir cada una de las propuestas al resto
de grupo-clase. De este modo, se entendia el contexto de toda la problemética, ya que
todos los temas se encontraban complementados entre si, y se llegaba a la resolucién
del caso problema y a la consecucién del Objetivo 2 elaborando una propuesta
informativa conjunta, con el consenso de los cuatro grupos que conforman la empresa
Honori Garcia Biotech. Se intentdé concluir el proceso de aprendizaje continuado que
se habia ofrecido desde el inicio de las actividades.

Es muy importante sintetizar la informacion, por ello se planteaba la creacién de un
mapa conceptual que incluya los puntos mas relevantes del trabajo que sirviese como
resultado del trabajo colaborativo y que incluyese las cuatro problematicas de partidas
y sus respectivas soluciones.

V. Recursos
Los recursos requeridos para la realizacién de esta tarea son los siguientes:

= Recursos humano: alumnos, docente en practicas, docente-tutor
= Recursos/Instrumentos materiales:

o Accion: guia del alumno, producciones del alumnado, rdbricas,
informacién en red, ordenadores y conexién a internet, Google Sites,
Google Drive/ Power Pointy CmapTools

o Observacion: registro de notas de campo, cuestionario para el docente
externo, conversaciones con el alumnado y analisis de las producciones
del alumnado

= Recursos espaciales: Laboratorio de Biologia y Geologia (IES Honori Garcia)

V. Descripcion de la actividad
Sesion 10

1. Presentacion de resultados (en casa).

2. Exposiciones en grupo (aproximadamente 50 minutos). Cada uno de los grupos
de ingenieros genéticos de la empresa Honori Garcia Biotech mostré su propuesta
con toda la informacién detallada acerca de su solucién al problema. Cada
exposicion durd aproximadamente 10 minutos y hablaron todos los miembros del
grupo (se repartié la informacién de forma equitativa).

La presentacion fue libre de formato pero se debia presentar la informacion
definida en la guia de trabajo de la tarea 4 (véase Anexo 11.6 Tarea 4:
Presentacion de resultados y disefio de la propuesta conjunta).

3. Discusién de resultados. Durante las exposiciones se comentaron todos los
resultados y se resolvieron las posibles dudas que fueron.

4. Creacién de una propuesta conjunta (5 minutos). A partir de los resultados y los
mapas conceptuales realizados por cada grupo, se integré toda la informacién en
un Ganico mapa conceptual conjunto (con el mapa conceptual haciendo uso de
CmapTools) producto del consenso de todo el grupo clase y que mostraba el
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trabajo final de investigacion de la empresa Honori Garcia Biotech y que
equivaldria a la propuesta que se entregaria a Oscar.

5. Diario reflexivo - 42 entrada (en casa). De forma individual cada alumno realiz6
una reflexion del trabajo en respuesta al esquema planteado para la realizacion
del portafolio (véase Anexo 11.8 Portafolio Reflexivo). En este caso, debia incluir
una réplica del mapa conceptual general creado tras las exposiciones que incluya
las ideas principales de cada trabajo: problema, OGM seleccionado, técnica
molecular, implicaciones econémicas, sociales y éticas, conclusion.

VI. Producciones del alumnado

A. Presentacion de resultados junto con el mapa conceptual de la propuesta

(grupal).
B. Portafolio (individual).

VIl.  Evaluacién de la actividad
e Fecha de entrega: 11/05/2016 (antes de las 10:00h)
e Puntuacion:

o Presentacion de resultados y disefio de la propuesta hasta 1,5 puntos de la
nota final (véase Anexo 11.12b Rubricas de Evaluacion Tareas)

o Diario reflexivo hasta 1 punto de la nota (si se han realizado las cinco entradas,
véase Anexo 11.12 c Rubrica de Evaluacion Portafolio Reflexivo)

Evaluacion final

Sesion 11
I.  Objetivos
e Determinar la obtencién de conocimientos.

e Evaluar el aprendizaje regulado por el propio alumno mediante el aprendizaje
colaborativo.

e Demostrar la adquisicién de cultura cientifica.

e Analizar la capacidad de integrar y relacionar los conceptos teéricos y
practicos.

e Evaluar la practica de cada alumno y sus compafieros.
. Competencias

e Competencia matematica y competencias bdasicas en ciencias y tecnologia
(CMCT).

e Competencias sociales y civicas (CSC).
e Conciencia y expresiones culturales (CEC).
e Aprender a aprender (AA).

e Competencia en comunicacion linglistica (CL).
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. Justificacion de la actividad

Con esta actividad se pretendia demostrar el aprendizaje del alumnado, tanto a el
mismo como al docente, que se habia conseguido con el uso de este tipo de
metodologia.

La evaluacién final se realizé mediante un examen disefiado que tenia en cuenta el
contenido trabajado durante las diferentes actividades planteadas en el proyecto
académico, incluyendo los conceptos y puntos mas importantes. La finalidad de esta
actividad no era fomentar el estudio del alumno fuera del aula, sino utilizar los
conocimientos adquiridos de forma colaborativa en clase para resolver preguntas del
mismo indole. Asi, era posible realizar una evaluacién individual mas objetiva y una
valoracion del uso de TIC-TAC para la obtencion de un aprendizaje significativo.

La autoevaluacion y coevaluacion, realizada como punto final del punto final del
proyecto, permitié6 hacer una retrospeccién sobre todo el trabajo realizado y evaluar su
propia practica, obteniendo un feedback de como se ha trabajado en cada grupo y
cudles han sido los puntos mas fuertes y mas débiles.

V. Recursos
Los recursos requeridos para la realizacién de esta tarea son los siguientes:

= Recursos humano: alumnos, docente en practicas, docente-tutor
= Recursos/Instrumentos materiales:

o Accion: examen, plantilla evaluativa de autoevaluacién y evaluacion
entre iguales, diario reflexivo del proyecto y rabricas.

o Observacion: registro de notas de campo, cuestionario para el docente
externo, conversaciones con el alumnado y analisis de las producciones
del alumnado

= Recursos espaciales: Laboratorio de Biologia y Geologia (IES Honori Garcia)

V. Descripcién de la actividad

1. Examen (50 minutos). Al inicio se crearon grupos colaborativos diferentes a los
utilizados durante el proyecto con la condicion de que en cada grupo hubiese un
alumno de cada grupo al menos. De esta forma, el examen se realiza de forma
individual pero mediante la interaccion con el resto de compaferos entre los
cuales habra un experto de cada tematica.

2. Autoevaluacion y evaluacion entre iguales (5 minutos). Para finalizar el
proyecto en esta sesion y teniendo presente toda el proyecto deberan evaluar su
actividad y la de los compafieros de grupo de trabajo.

3. Diario reflexivo - 52 entrada (en casa). De forma individual cada alumno realiz6
una reflexion del trabajo en respuesta al esquema planteado para la realizacion
del portafolio (véase Anexo 11.8 Portafolio Reflexivo). En este caso, debia
realizarse una reflexion final sobre todo el proyecto académico realizado.

VI. Producciones del alumnado

A. Examen (individual)
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B. Autoevaluacion y coevaluacién (individual)
B. Portafolio (individual)
VII.  Evaluacién de la actividad
e Fecha de realizacion: 13/05/2016 (antes de las 10:00h)
e Puntuacion:

o Examen final hasta 1 punto de la nota final (véase Anexo 11.12a Rubrica de
Evaluacion de Evaluacion Final)

o Autoevaluacion y coevaluacion hasta 1 punto de la nota (véase Anexo 11.11
Plantilla de Evaluacion Individual y Anexo 11.13 Célculo de la nota final del
proyecto realizado por el alumnado)

o Diario reflexivo hasta 1 punto de la nota (si se han realizado las cinco entradas,
véase Anexo 11.12c Rubrica de Evaluacion Portafolio Reflexivo)

Sesion 12

Esta sesion esta introducida fue incluida en la temporalizacién inicial por si fuese
necesario precisar de una sesion extra para reunirse con el alumnado por causas
diversas, como por ejemplo repetir la evaluacién final, analizar resultados o comentar
dudas si los resultados no han sido satisfactorios.

En la realidad no fue necesario hacer uso de esta sesion y el plan de accion acabé con
la sesién 11.

6.3 Resultados

A partir de la informacién obtenida durante la observacion de la accién, se ha realizado
un analisis de resultados a partir de cada uno de los instrumentos utilizados para
llevarlo a cabo. Debido a la gran cantidad de informacion recogida ha sido necesario
sintetizar y preparar dicha informacion para poder realizar una correcta evaluacién v,
asi, que sea manejable y comprensible para obtener conclusiones lo mas reales
posibles.

Los resultados del proyecto se van a relacionar directamente con las técnicas e
instrumentos utilizados durante la observacion de la accion:

6.3.1 Técnicas de observacion
i. Registro de notas de campo

El docente en practicas durante todas las sesiones de practicas realizd un registro de
notas de campo siguiendo un cuestionario prestablecido (véase Anexo 11.9 Registro
de notas de campo) que ha servido para anotar las evidencias mas relevantes
relacionadas con los objetivos del proyecto (ver Anexo 11.16 Ejemplo de Registro de
notas de campo), ademas de permitir anotaciones relacionadas con la reflexion de su
practica como docente. A partir de la informacion obtenida de dichos cuestionarios se
destacan diferentes aspectos en relacién con los objetivos planteados en el proyecto
de investigacion-accion.

En un inicio el alumnado se mostré desconcertado frente a la metodologia de trabajo
gue debia seguir pero tras varias sesiones se adaptaron a la misma y consiguieron
trabajar de forma mas eficaz y coordinada entre los miembros del grupo. Esta
adaptacion se encuentra intimamente relacionada con el aumento de autonomia y
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motivacién en los grupos de trabajo, y de cada uno de sus miembros, haciendo un
correcto uso de los recursos facilitados, como el Google Sites y las Guias de Trabajo.
Hubo un cambio de actitud pasiva e individualizada, residuo de la metodologia
tradicional, a una actitud activa, participativa y colaborativa que reducia la
indispensable necesidad inicial del docente como guia.

Lograr que el trabajo en grupo fuese correcto ha sido uno de los puntos mas
complicados, tanto para el alumnado como para el docente en su trabajo como guia.
No todos los grupos han funcionado de igual forma, en algunos de ellos no ha habido
ningln problema, pero en otros ha resultado una tarea dificil conseguir integrar a todo
el alumnado. En algunos casos ha sido consecuencia de desinterés, o falta de
asistencia al aula, en cambio, en otros se debia a una gran falta de confianza en la
competencia de sus compafieros, tomando algunos una carga de trabajo
descompensada. Las diferencias de interés y trabajo se encontraban especialmente
entre los estudiantes del bachillerato cientifico y los de bachilleres no cientificos.

No obstante, el ritmo de trabajo ha sido bastante similar en todos ellos, siendo
capaces de equilibrarse entre ellos y redirigir las conductas para optimizar el
funcionamiento del grupo. Comparando las primeras sesiones con las ultimas, puede
afirmarse que de forma paralela al avance del proyecto académico ha existido un
progreso en el trabajo colaborativo, en el compafierismo y en la organizacion y el
aprovechamiento del tiempo de trabajo en el aula. El ejemplo mas claro se observo
durante la evaluacién final de forma colaborativa. Es una muestra de que el alumnado
ha sido capaz de asumir sus responsabilidades y trabajar de forma conjunta para la
consecucion de los objetivos. Y, sobre todo, ha existido un cambio de mentalidad por
parte del alumnado, de tomar la materia de Cultura Cientifica como simple materia
optativa a darle la importancia que realmente merece y obtener resultados reales de la
misma.

En cuanto al clima de la clase también se observaron cambios destacables. El nUmero
de interacciones en el aula entre el alumnado aumento en cantidad y calidad, las
intervenciones llegaron a ser ricas en argumentos y contenido cientifico. Ademas,
muchas de estas intervenciones no requirieron de la mediacion del docente en
practicas, los alumnos eran capaces de controlar sus intervenciones, esto es un
indicativo de adquisicion de cultura cientifica junto otras competencias y valores. Por lo
gue respecta a la bidireccionalidad entre el docente en practicas y el alumnado,
también se observé una mejora. Inicialmente, debido a la falta de experiencias donde
el alumnado se encontraba integramente incluido en el proceso E-A, estos no
mostraban conciencia de su libertad de expresién y la importancia que tenian sus
aportaciones. Sin embargo, la mayor parte del alumnado compartié cualquier tipo de
informacién que fuese relevante.

6.3.2 Técnicas de analisis de documentos:

Para el analisis de los resultados obtenidos de los documentos producidos por el
alumnado se han consultado los productos de todas las actividades realizadas: tareas,
noticias y/o articulos, evaluacion final, diario reflexivo, autoevaluacion y evaluacién
entre iguales, ya que son el resultado de su trabajo autbnomo, toma de decisiones y
presentan identidad propia.

i.  Tareas, noticias y/o articulos y evaluacion final

En este punto se ha valorado la realizacion y la participacion en cada una de las
actividades, analizando méas concretamente, el interés que han mostrado, la asuncion
de responsabilidades y las producciones de las actividades.
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En el caso de las entregas de caracter grupal, como son las tareas, su participacion ha
sido del 100% porque todas las tareas han sido entregadas por todos los grupos sin
excepcion. De igual forma la evaluacion previa y final individual también fue realizada
por toda la clase. En cambio, en el caso del trabajo individual realizado fuera del aula,
las noticias y/o articulos, encontramos diferentes situaciones: alumnos que realizan las
actividades en todos los casos, otros que las realizan de forma esporadica y otros que
no las realizan. Como se muestra en la Figura 7, un 70% del alumnado muestra
interés por aprender a aprender de forma autbnoma mediante el uso de TICs,
mejorando asi las caracteristicas del trabajo grupal y transmitiendo conocimientos al
resto de compafieros. Para observar el trabajo realizado por el alumnado para
construir una bibliografia completa y especializada del ambito se puede acceder al
Google Sites del curso (véase Bibliografia en Google Sites)

10%
Si
20%
No

70%
Algunas veces

Figura 7. Realizacion de las actividades fuera del aula, entrega de noticias y/o articulos

Las notas de las tareas se han analizado de forma grupal, teniendo en cuenta la nota
de todos los grupos. Aunqgue la nota no es un indicador directo del aprendizaje, es una
evidencia a tener en cuenta ya que refleja la evolucion en su forma de trabajo. En
relacién a las pequefias diferencias entre los grupos de trabajo también ha habido
variaciones en las notas, sin embargo, siempre se han encontrado entre notable y
excelente (Figura 8). Teniendo en cuenta que se ha hecho uso de ribricas evaluativas
para la resolucién de los mismos, los resultados son objetivos e indicativo de la
existencia de un correcto aprendizaje y adquisicion de cultura cientifica. A destacar, la
tarea 4 muestra una nota inferior respecto al resto de tareas, cosa ildgica si indicamos
gque ha existido una evolucién. Pero, en este caso este efecto se debe a la
inexperiencia en la realizacién de exposiciones en publico, la falta de aptitudes y tal
vez seguridad en ellos mismos ha incapacitado su correcta exposicion.

10

——

g o N 0 ©

Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4

Figura 8. Notas generales obtenidas de las actividades realizadas en grupo (tareas).

Se puede acceder a las tareas entregadas de cada uno de los grupos en las carpetas
creadas en el Google Sites dentro del apartado de Resultados y Entregas (véase
Resultados y entregas en Google Sites). El producto final del proyecto académico, la
propuesta disefiada por todos los grupos de Honori Garcia Biotech, puede observarse
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en la Figura 9. Este mapa conceptual presenta de forma sintetizada las ideas mas
importantes trabajadas en el aula y que el alumnado ha tomado como esenciales de
cada uno de los trabajos.

[Propuesta de Honori Garcia Biotech]

para la solucion de

e N\,

Plaga de gusanos Aspecto del tomate, Sensibilidad al Lento crecimiento,altos
taladro rapida maduracion herbicida glifosato costes de produccion
solucidn solucidn solucidn solucidn
[Maiz Mon810 | [ Tomate Flavr Savr] Soja 40-3-2 AquAdvantage Salmon
h J r l i
Presenta la proteina Contiene un gen antisentido Presenta el enzima Conliene un gen que
Cry que actla como que impide que s5e exprese EPSP sintasa permite la
insecticida para el el enzima poligalacturonasa bacteriana que es expresion de una
gusano relacionado con la degradacién resistente al efecto hormona de crecimiento

l de la pectina. del glisofato i

r
Primer QGM animal

Comercializado en - -
> Retirado del mercada, Acualmente comercializada o
Espana pero na para no se fabrica pero no en Espana comercialiazado pero
consumo humano solo en EEUU

Figura 9. Producto final del proyecto académico. Mapa conceptual de la propuesta de Honori Garcia Biotech.

Por ultimo, la evaluacion final realizada de forma individual pero trabajada de forma
grupal muestra resultados interesantes. En primer lugar, todo el alumnado aprobd el
examen evidenciando que se ha logrado un aprendizaje significativo y formacién en el
ambito cientifico mediante el uso del proyecto TIC-TAC. En segundo lugar, mas de un
50% alcanzé notas notables o superiores (Figura 10). En tercer lugar, en comparacion
a los resultados obtenidos con la evaluacién previa (Figura 3), se mostraron
diferencias significativas ejemplo de constructivismo e integracion, gracias al didlogo y
la comparticion de informacion.

5%

\
10% >5a6
o >6a7
25% >7a8
>8a9
50, >9a1l0

0

Figura 10. Resultados de la evaluacion final organizadas por agrupaciones de notas obtenidas.

Respecto al diario reflexivo y la autoevaluacion y coevaluacion, aunque se ha
seleccionado la informacién relevante para el actual proyecto, el ndmero de
informacién obtenida es complicado de analizar cuando se tienen en cuenta diferentes
parametros. Por ello, con la finalidad de hacer mas accesible la informacion y
concretar las ideas, se ha realizado una codificacion y categorizacion de datos. Este
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procesamiento de informacién permite una transformaciéon de informacion cualitativa a
cuantitativa. El proceso de codificacién y categorizacion hace referencia a la selecciéon
de informacion en unidades de analisis, es decir, informacion con un significado propio
establecido y, simultaneamente, asociar las unidades de andlisis en diferentes
categorias definidas por una tematica concreta. De esta forma es posible organizar la
informacion para realizar un analisis objetivo (Latorre, 2003).

ii. Diario reflexivo

El andlisis se ha realizado principalmente teniendo en cuenta la cantidad de alumnos
gue lo han realizado y la informacién que han incluido en el mismo. Esta informacién
se ha organizado haciendo uso de cdédigos y categorias y se han representado
mediante un diagrama de barras.

Las preguntas establecidas como guia para la realizacion del portafolio fueron
disefiadas teniendo en cuenta la posterior evaluacién del proyecto de investigacion-
accion. Gracias a esto se ha podido recibir un feedback acerca de la metodologia
utilizada, de como se siente el alumno al realizar el trabajo tanto personal como
socialmente, asi como, qué ha aprendido de la tematica tratada. Como en el resto de
actividades individuales que se realizan fuera del aula, la participacion total es de un
60%, lo que equivale a un nimero de 13 portafolios (véase Anexo 11.17 Ejemplo de
portafolios del alumnado).

Se han establecido cuatro categorias diferentes en relacion al plan de accion
implementado en el aula: tematica, interaccion, relacién y metodologia. Como se
observa en la Figura 11, en cuanto a la tematica, la mayoria del alumnado opina que
ha sido interesante, organizada, ha desarrollado la capacidad de hacer ciencia
mediante la utilizacion de un tema de actualidad y fomentando un aprendizaje
cientifico. También existen opiniones, aunque de forma minoritaria, que indican que la
metodologia ha sido aburrida debido a su complejidad y necesidad de conocimientos
previos en el &mbito de Biologia para tratar los contenidos trabajados.

El alumnado manifiesta que ha desarrollado la competencia de aprender a aprender y
autonomia gracias a su implicacién con el grupo de trabajo y su participacion activa en
la elaboracion del trabajo, siempre teniendo en cuenta sus capacidades vy
posibilidades. Muchos de ellos relacionan esto con el uso de recursos y herramientas
TICs ya que han mejorado a trabajar en grupo y han reducido los problemas de
comunicacion y de creacion de un consenso. Es decir, la mayoria de los estudiantes
indica que se ha mejorado la relacidn entre el resto de los alumnos, indicando que han
conocido realmente a sus comparferos en aspectos que hasta el momento no lo
habian hecho. Del mismo modo, han indicado que han desarrollado un nuevo tipo de
relacién con el docente, una relacidn mas directa y sincera donde hay comunicaciéon
abierta y libertad para expresar cdmo se sienten ya que el docente toma medidas
segun sus sugerencias. En algunas ocasiones, los alumnos que han mostrado una
actitud mas pasiva, distante y ausente, anotan que el trabajo en grupos colaborativos
no mejora sus relaciones en el aula debido a la falta de confianza del resto de
comparieros en ellos y a la ausencia de implicacidon e integracion en el grupo por su
parte.

El ultimo aspecto, la metodologia de trabajo, parte del alumnado indica que ha
encontrado dificultad, encontrdndose desubicado en el proyecto por su inexperiencia
en este tipo de metodologia, la cual le ha impedido aprovechar todo el tiempo en el
aula. Este ultimo punto se ha visto acentuado en aquellos grupos donde el rendimiento
ha sido mas bajo, los cuales han requerido el uso de tiempo extra fuera del aula para
finalizar las entregas de las tareas. Aunque la opinién generalizada reitera que esta
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nueva metodologia de trabajo permite entender mejor la materia respecto a la forma
tradicional de trabajo donde el docente lideraba el proceso E-A, también, apuntando
gue el sistema de evaluacion utilizado es muy util ya que es mas objetivo y les permite
sintetizar la informacion y adaptar el trabajo a las necesidades. Por todo ello, justifican
gue el cambio ha sido agradable, que ha habido una gran progreso y cambio en el
ambiente de clase, pero que existe un margen de mejora que podria salvarse con una
mayor experiencia y tiempo de practica.

A. Realizacion del portafolio B. Categorizacion de datos del portafolio reflexivo
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Figura 11. Realizacién del portafolio y categorizacién de datos. A. Realizacion del portafolio. B. Categorizacion de
datos, se muestran las categorias establecidas junto a los codigos creados (ABU, Aburrimiento; CHC, Capacidad de
hacer ciencia; INF, Cantidad de informacién; CPR, Conocimientos previos; ORG, Organizacién; COMP, complejidad;
ACT, actualidad; INT, Interés; APRE, aprendizaje; TIC, Nuevas tecnologias; RES, Responsabilidad; AA, aprender a
aprender; PRO, Problemas de comunicacion; PAR, Participacion elevada; IMP, implicacion; RTA, Relacién tematica
alumno; AUTO, autonomia; COM, compafierismo; RAD-, Igual relacién alumno-docente; RAD+, Mejora relacién
alumno-docente; RAA-, Igual relacion alumno-alumno; RAA+, mejora relacion alumno-alumno; TE, tiempo extra; MAT,
Material; EVA, sistema de evaluacion; EVO, evolucién y mejora durante el proyecto; EXP, experiencia previa; TR,
trabajo individual; TRG, trabajo grupal; MEI, metodologia innovadora; MET, metodologia tradicional; APR,
aprovechamiento en el aula; DIF, dificultad).
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iii.  Autoevaluacién y evaluacion entre iguales

La codificacion y categorizacion de los datos de cada uno de los miembros del grupo y
posteriormente su contraste entre los diferentes grupos ha permitido ratificar las
diferencias observadas por los docentes de forma externa, como muestra la Figura 12.
Los grupos que han funcionado mejor, relacionados con notas en las tareas mas
elevadas, indican puntuaciones mas elevadas y favorables en los diferentes items, en
su autoevaluacion y en las evaluaciones de los compafieros. La implementacion del
proyecto TIC-TAC ha permitido conseguir un resultado positivo y desarrollar
capacidades de mediacion y empatia y autonomia para la resolucion de problemas sin
la necesidad de la posicion del docente. Sin embargo, en los grupos donde ha habido
ciertos problemas de coordinacién y organizacion los resultados muestran que ha
habido problemas de integracién de todos los miembros del grupo de trabaja, asi
como, falta de espiritu emprendedor que permita planificar el trabajo y obtener buenos
resultados. Pero, en cuanto a la asistencia, compafierismos y capacidad de resolucion
de problemas la mayoria de los alumnos coinciden que se ha conseguido alcanzar de
forma generalizada.

25
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Puntuacién

ASIST PUNT ROL ACEP EE |INTE IMPO RESOL PART DECIS ACT COMP

Criterios de evaluacioén

Figura 12. Resultados de la autoevaluacion y evaluacion entre iguales. (ASIST, Asistencia; PUNT, Puntualidad; ROL,
Asuncién del rol de trabajo; ACEP, Aceptar respuestas; EE, Espiritu emprendedor; INTE, Integracién de compafieros,
IMPO, Implicacion; RESOL, Resolucién de problemas; PART, Patrticipacion; DECIS, Toma de decisiones; ACT, Actitud
positiva y trabajadora; COMP, Compromiso).

Para acabar este bloque de producciones del alumnado es interesante comentar las
notas finales que ha obtenido el alumnado y en que rangos se encuentran, ya que
permite obtener una vision general del proceso de accion y un ejemplo como se ha
adquirido una nueva perspectiva sobre la ciencia y la utilidad del proyecto TIC-TAC.

Como muestra la Figura 13, no existe ningun alumno suspendido y mas del 50% del
alumno presenta una nota entre notable y excelente.
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Figura 13. Distribucion de las notas finales del alumnado en el grupo clase.
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6.3.3 Técnicas de conversacion
i Conversaciones con el alumnado

Mediante la realizaciébn de un seguimiento diario con los alumnos tras cada sesion
hace posible adaptar las siguientes sesiones segun las aportaciones que el alumnado
haya realizado. En esta linea se consiguidé conocer que requerimientos tenian los
alumnos en cuanto a la organizacion del tiempo de trabajo, la necesidad de mayor
ayuda por parte del docente como guia y facilitar material académico que les sirviese
como base para su trabajo. La repuesta de la clase frente a una postura flexible del
docente es valorada de forma positiva ya que sienten que tienen voz y voto.

Por la parte del docente hacia el alumnado este utilizaba las mismas para hacer
recordatorios, indicar que puntos debian trabajar méas, explicar que problemas habia
observado para mejorarlos, realizar un esquema de ideas para centrar el trabajo que
se esta realizando. Y, sobre todo, motivar al alumnado a que siguiese trabajando ya
gue los resultados estaban apareciendo, sin olvidar que el docente tenia amplia
disponibilidad para ayudar siempre y cuando fuese necesario. En estas
conversaciones también intervino el docente-tutor para dar su opinién y felicitar a los
alumnos por su trabajo y dedicacion.

En cuanto al desarrollo de esta parte, existe una transformacion, posiblemente
correlacionada con la mejora del ambiente en el aula o con la integracién y
entendimiento del proyecto. En las primeras sesiones la participacion era escasa pero
con el paso de las sesiones el niumero de aportaciones de utilidad aumenté. No
obstante, cabe decir que no todo el alumnado participaba, pero esta informacién se
veia complementada con la del diario reflexivo donde el alumnado era mas sincero
posiblemente ya que no sentia la misma presion.

ii. Cuestionario del docente-tutor

El docente-tutor constituye la tercera fuente de informacién en la triangulacion ya que
este estuvo presente en todas las sesiones durante la implementacion del proyecto,
estando informado de los resultados de las actividades del alumnado. Ademas, igual
que el alumnado, este podia acceder a toda la informacion relacionada con el proyecto
presente en el Google Sites. Las principales conclusiones que se han extraido de los
cuestionarios realizados tras cada entrega de tareas fueron las siguientes (véase
Anexo 11.18 Ejemplo de cuestionario del docente-tutor):

e Las guias de trabajo son necesarias para el correcto funcionamiento de las
sesiones y consecucion de los objetivos planteados, garantizando que este no
pierda el interés y adquiera los conocimientos planteados.

¢ Importancia de demostrar interés por el alumnado y estar disponible para sus
alumnos siempre que sea necesario ya que les permite sentirse valorados.

e Consultar con el alumnado previamente a la toma de decisiones mediante en
busca del consenso de todo el grupo clase.

e Cuanto mayor practica y experiencia muestran los alumnos en el trabajo por
proyectos colaborativos mejores son los resultados que estos obtienen,
mejorando el funcionamiento de los grupos de trabajo y la asuncion de
responsabilidades.

e Requiere gran esfuerzo por parte del docente la preparacion de las clases y la
necesidad de reflexionar sobre ellas y la de los alumnos para obtener
conclusiones de las mismas que permitan seguir mejorando la practica docente
y el proceso E-A.
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7. Reflexion

La reflexion es la dltima fase antes de concluir el ciclo de investigacion-accion (Figura
1) y en la que se realiza una practica reflexiva acerca de la informacién obtenida de la
recogida de informacion durante la implementacion del plan de accién, con el objetivo
de interpretarla y contrastarla en base a los indicadores planteados (véase Apartado
6.1 Indicadores) y conocer el grado de consecucion de los objetivos del proyecto
descritos inicialmente (véase Apartado 4. Objetivos).

En relacion con los resultados mostrados en el apartado anterior, a continuacién se
reflexiona sobre estos para cada uno de los indicadores:

1. Actitud e interés del alumnado

En cuanto a la actitud e interés pueden destacarse tres aspectos interesantes. El
primero en relacion a la diferencia de trabajo grupal en el aula y trabajo individual fuera
del aula. El segundo en referencia al cambio o evolucion del alumnado desde el inicio
del proyecto hasta la finalizacion del mismo. El tercero respecto a la importancia de la
toma de decisiones teniendo en cuenta a todo el grupo-clase.

La principal causa por la que existen diferencias de participacion entre el trabajo
dentro del aula con el realizado fuera de la misma se encuentra relacionado con la
falta de correcto habitos de trabajo y la baja dedicacion que se dedica a una materia
optativa. Por otra parte, también existe la posibilidad de que el alumnado prefiera
trabajar en el aula ya que se sigue una metodologia mas dindmica que implica trabajar
en grupos donde cada uno de ellos tiene unas responsabilidades definidas. A esto
cabe incluir que un 65% del alumnado pertenece al ambito social y que la ciencia no
les resulta de gran interés. Sin embargo, exponen que finalmente ha sido asequible y
accesible la ciencia independientemente de la formacion especializada en otros
campos. Es un indicativo de que la ciencia es de todos y cualquiera puede realizar
ciencia.

El desarrollo de una correcta actitud de trabajo durante el progreso del proyecto
académico, aunque no se vea plasmado directamente con un aumento de la nota
numeérica, se debe a una mejora en la forma de trabajo, en la calidad de los trabajos
entregados, en la participacion durante la consecucion de la clases, la organizacion y
planificacion de cada una de las tareas y, sobretodo, en aquellos casos donde parte de
los alumnos han mostrado un gran interés y han tratado informacion adicional a la
necesaria. La participacion se ha observado tanto dentro de cada grupo de trabajo
pero también en las conversaciones grupales que se han realizado con el grupo clase.

Introducir al alumno en el proceso de E-A y hacerle participe en la toma de decisiones
les hace adquirir una nueva mentalidad asociada al compromiso de sus selecciones
segun sus intereses. Esto se ha visto reflejado en los resultados de la evaluacion final
respecto a la evaluacion inicial, lo cual es indicativo de un mayor conocimiento acerca
del &mbito estudiado y que la introduccién de un proyecto TIC-TAC permiten aprender
de forma mas significativa y mejorar las competencias que estos presentan.

2. Relacion entre los alumnos

Desde las tres perspectivas diferentes a partir de las que se ha analizado la relacion
entre los alumno concluyen que ha habido una mejora generalizada. Ha habido
alumnos, o mas concretamente grupos de trabajo, que han conseguido trabajar
tomando como base el compafierismo y la integracion del alumnado, donde todos eran
igual de importantes, necesarios y aptos. No obstante, en otros caso, minoritarios, ha
habido alumnos que no han sido capaces de lograr conectar con el resto de alumnos
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quiza porque se han aislado mostrando una conducta més pasiva por falta de interés,
en la materia o de forma general, o por la presencia de alumnos en el grupo que han
liderado la actividad. También podria tratarse a una combinacion de ambas
situaciones, lo cual puede verse relacionado con una clara falta de confianza y
mentalidad donde lo importante es obtener un buen resultado numérico.

Fomentar la relacion entre los alumnos no solo con los trabajos, es decir desde otra
perspectiva, es realmente importante. Hay evidencias que muestran que compartir
informacién en el aula mediante la informacién encontrada en las noticias y tener
acceso en el Google Sites al trabajo del resto de comparfieros ayuda a que mejorar al
grupo clase. Podria afirmarse que se han mejorado los vinculos entre el alumnado,
fortaleciéndose los que ya existian y creandose de nuevos gracias a la ciencia. Es
decir el proyecto TIC-TAC tomando de base un proyecto en esencia cientifico permite
educacion de las diferentes inteligencias, sobretodo la intrapersonal e interpersonal.

3. Asuncién de responsabilidad

El trabajo en grupos colaborativos requiere de la asuncion de responsabilidades e
integracién de todos los miembros del grupo para la consecucion de los obijetivos.
Pero, esta idea fue complicada de transmitir al alumnado debido a su inexperiencia en
trabajos en grupo siendo consciente que trabajaban en grupo. Es decir, durante su
educacién en algunas ocasiones han realizado trabajos en grupo pero no trabajaban
como grupo, trabajan de forma independiente, sin conocer que hacia el resto de
comparfieros, y entregaban un trabajo formado por pequefios trabajos. Por ello ha sido
dificil interiorizar la forma exacta de trabajo y cambiar el concepto de trabajo en grupo
gque estos muestran, probablemente con un mayor tiempo de experiencia e
implementacién de practicas colaborativas pueden mostrarse grandes resultados.

Durante el proyecto se intentd trabajar la importancia que reside el trabajar en grupo y
mostrar una responsabilidad. Sin embargo, siendo conscientes de la situacion de
partida, se ha observado un progreso y una mejora. No solo los docentes lo han
observado durante la implementacién del plan de accion, sino que el alumnado lo ha
evidenciado en sus diarios reflexivos, anotando la importancia que tiene trabajar
siendo consciente de tus responsabilidades sin dejar olvidado el funcionamiento del
grupo y la consecucion de objetivos de forma conjunta. Las tareas son un ejemplo
idoneo del resultado del trabajo grupal y tienen buenos resultados, ademéas de que
siempre se han cumplido los plazos de entrega.

Es importante destacar que el alumnado es sincero sobre su practica y la del resto de
los compafieros. Tal y como se ha visto en la autoevaluacién y coevaluacion, los
alumnos han mostrado como se han visto a ellos mismos en el trabajo y a sus
comparnieros. Podria ser interesante incluir una sesion en la que se sincerasen entre
ellos mismos, desde el respeto, con el resto de los estudiantes y transmitieran sus
sensaciones y opiniones para mejorar como grupo de trabajo.

4. Conocimiento de los intereses del alumnado por parte del docente

Implementar practicas en el aula a partir de las cuales se puede obtener informacién
sobre el alumnado es una muy buena decisién. Puede ser complicado y puede verse
intimamente relacionado con la autoeficacia del docente. Pero es muy importante
mostrar que es posible hacerlo y es necesario para optimizar el proceso instruccional,
para gestionar el aula y para implicar al estudiante en el proceso de aprendizaje.
Requiere un gran trabajo por parte del docente ya que debe ser capaz de plantear
actividades, gestionarlas y posteriormente, obtener informacién sobre ella para
finalmente aplicarla cuando y donde sea necesario. También puede encontrarse
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relacionado con el tipo de relacion que exista entre el docente y el alumnado, si esta
es forzada es mas complicado permeabilizarla para que haya bidireccionalidad entre
ambos. En el aula se observé una mezcla de estos dos aspectos ya que se
retroalimentaban entre si, pero se han conseguido mejorar gracias al plan de accién
implementando.

A partir del trabajo realizado por el alumnado, concretamente con la busqueda de
noticias y/o articulos, se ha encontrado una fuente interesante de conocimiento sobre
las inquietudes de los jovenes. Segun el tipo de seleccion de informacién que han
realizado y en que ambito la han centrado permite conocer cudles son los campos que
les interesan.

Aungue la mayor parte de noticias fueron seleccionadas para su posterior uso en el
trabajo, se podia observar una heterogeneidad de temas (véase Bibliografia en Google
Sites). A destacar entre ellos dos categorias:

e Sector biomédico de la ingenieria genética, produccion de OGM a nivel
de microbiologia, como por ejemplo, como pueden producirse proteinas
recombinantes en microorganismos, como pueden producirse farmacos
o biofarmacos.

e Implicaciones en el sector agrario, para la creacidbn de nuevas
variedades de plantas o en la biofertilizacion.

Las conversaciones realizadas al finalizar todas las sesiones y los portafolios son una
gran fuente de informacion ya que el alumno se siente libre para expresar su opiniéon y
sensaciones. Durante las primeras se favorece la creacion de una relacion mas fuerte
entre el docente y el alumnado y, ademas, permiten que los alumnos desconecten por
un momento de sus preocupaciones, sin dejar de lado el trabajo que estaban
realizando, y sean sinceros con el docente. El portafolio reflexivo, por su parte, es mas
rico en informacion ya que el alumnado no siente la presion del grupo para mostrar sus
pensamientos, tiene un mayor tiempo para elaborarlo y tiene una guia de preguntas en
las que fijarse para su elaboracion.

Es decir, el feedback del alumnado se puede obtener, y no siempre a partir de las
reflexiones, pero debe de saberse como transformar esta informacion en datos utiles
para la redireccion de las sesiones y temas a tratar. La gestion de la informacion es un
punto muy importante en el ciclo de investigacion-accion y depende del docente
aprender a hacerlo para obtener el maximo potencial de los datos que observa y
recoge.

5. Relacioén distendida en el grupo-clase

El ambiente de clase se encuentra regulado por diferentes factores comentados
durante el trabajo y, a su vez, este tiene influencia sobre el proceso de E-A. Desde la
situacion del docente en précticas, se ha observado que mostrar una postura flexible
frente a la metodologia de trabajo y la capacidad de ofrecer adaptaciones y
modificaciones a las sesiones es muy importante porque asi es posible regular
factores externos que puedan afectar al aprendizaje de forma negativa y reducirlos
gracias a las opiniones y sugerencias del alumnado. El uso de TICs ha sido ventajoso
en este sentido ya que las comunicaciones han sido mas rapidas y directas siempre
gue ha sido necesario mediante correos con el docente o el uso de Google Sites para
consultar cualquier tipo de informacion.

Ofrecer ayuda como docente y mostrar predisposicién a ayudar al alumnado siempre y
cuando lo necesite crea un ambito de trabajo 6ptimo que tiene como respuesta un
aumento en la interaccién entre el docente y los alumnos. Por su parte, la evaluacion
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también es un factor importante valorado por el alumnado. La utilizacion de rabrica
hace mas objetiva e igualitaria la evaluacién y facilita la tarea al docente y al alumno a
la hora de elaborar el material. Los alumnos valoran positivamente el feedback que
ofrece el docente tras cada tarea que permite mejorar su practica, aprender de sus
errores y mejorar sus practicas y la de sus compafieros a tener acceso a las
correcciones de todos los grupos.

Como resultado, el uso de un proyecto TIT-TAC que incluye una evaluacion formativa
enriguece y favorece la creacion de un ambiente de trabajo y socializacion basicos
para el aprendizaje cientifico.

Asi, respecto a los objetivos planteados se puede evaluar el impacto de la
implementacion segun la relevancia de las evidencias y afirmar las siguientes mejoras
en el aula:

e Ha aumentado el interés y motivacion del alumnado por estudiar y aprender a
hacer ciencia para la mejora de su formacion y adquisicion de cultura cientifica.

e La implementacion de un proyecto TIC-TAC ofrece una educacion cientifica y
en valores que fomenta el desarrollo de diferentes competencias.

e EIl trabajo mediante grupos colaborativos estimula actitudes activas en los
alumnos e interaccion e integracion de los miembros con caracteristicas
personales y académicas diferentes.

e La inclusién del alumno en el proceso E-A, desde la regulacion del aprendizaje
hasta la evaluacion, facilita la autonomia y asuncién de responsabilidades por
parte del alumnado.

e La adaptacion de recursos dominados por los alumnos al contenido curricular y
funcionamiento del aprendizaje en el aula, como son las TICs, aumenta la
implicacion del alumnado, su interés y motivacion.

e El uso de précticas reflexivas, por parte del docente y del alumno, influye en al
ambiente de clase ya que mejoras la comunicacién e intercambio de
informacién entre los pilares del proceso E-A.

e EI ABPC hace posible estudiar la ciencia desde una perspectiva mas personal
que integra factores académicos y sociales que dan lugar a un aprendizaje
fundamentado, demostrando que la ciencia es accesible independientemente
de la formacion profesional.

e El uso de la metodologia investigacién-acciéon produce un aumento en la
autoeficacia del docente. Y la gestion de la informacion recogida tiene un gran
potencial en la mejora de la practica docente y el progreso durante las
sesiones.

En conclusion, se puede afirmar que los objetivos principales del proyecto de
innovacion se han conseguido. Los alumnos han sido capaces de trabajar de una
forma alternativa a la tradicional y conocer como ellos pueden regular su aprendizaje
para mejorar su formacion personal y cientifica haciendo uso de las nuevas
tecnologias e interaccionado informacién con su entorno.

Con esta ultima fase de reflexion se cierra el primer ciclo de investigacion-accién y con
él se obtienen conclusiones que permiten teorizar nuestra practica y, también, abre
nuevas puertas de estudio. Durante su realizacion se han observado nuevas areas de
mejora que deberian estudiarse con nuevos ciclos de investigacién-accion especificos.
Algunos de los nuevos problemas observados influyen de forma directa sobre los que
se han tratado en este primer ciclo y otros independientes, pero igualmente
importantes.
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8. Propuestas de mejora

Durante el desarrollo del ciclo de investigacién-accion se han implementado diferentes
practicas innovadoras en el aula sobre las que no se tenia precedentes en el centro
educativo. Por ello se han observado aspectos que seria importante tener en cuenta
para futuras implementaciones y que deberian mejorarse para hacer de este tipo de
proyecto actividades mas atractivas para el alumnado y mas provechosas.

Algunos de los aspectos que se van a incluir a continuacion tienen relacion directa con
la practica realizada en este proyecto y otros no investigados hasta el momento que
deberian estudiarse y tenerse en cuenta en un futuro para mejorar el proceso E-A:

e Diagnostico del problema.

Frente un area problema detectada seria conveniente tener el maximo namero de
evidencias que ratifiqguen su presencia y permitan un mejor diagndstico, es por ello
gue en el caso de los problemas de interaccion en el aula, hubiese sido conveniente
tener en cuenta como fuente de diagndstico al alumnado. Podria realizarse mediante
una encuesta o0 un cuestionario que constase preguntas con items de interés
relacionados con el problema.

¢ Plantear otras posibles soluciones.

Seria conveniente elaborar diferentes hipétesis de accién, y en su efecto diferentes
planes de accidn, para tener una alternativa por si los resultados esperados tras la
implementacién no han sido los esperados o ha surgido algun problema.

e Falta de experiencia por el alumnado.

Uno de los problemas que se ha observado ha sido la inexperiencia del alumnado.
Nunca antes habian trabajado mediante proyectos TIC-TAC, pero si en grupo. Sin
embargo, desconocian como se trabaja correctamente en grupo. Como propuesta a
largo plazo, se plantearia al centro que introdujese estas metodologias de trabajo
desde los primeros curso de secundaria con la finalidad de mejorar el trabajo
colaborativo, incluso podria trabajarse en un ambito interdisciplinar con otras
materias.

e Correctaformacion de docentes y trabajo de la autoeficacia.

Deberian introducirse cursos, tal vez de reciclaje, que mostrasen al docente como
puede abarcar diferentes situaciones presentes en el aula y que le ofrezcan la
seguridad y capacidad suficiente para alcanzar las metas que se proponga. Este
aspecto tiene gran relacion en la formacién de expertos de una disciplina en
educacién pedagdgica y con la actualizacion de la educacién presente en los centros
a la actualidad.

e Aumentar el tiempo del proyecto y el nUmero de alumnos.

Para una mejor consecuciéon y funcionamiento del proyecto deberia realizarse una
temporalizacién que contemplase un nimero de sesiones sin ninguna planificacion.
Es probable, y légico, que el plan de accion no salga de la forma esperada ya que no
se puede predecir como respondera el alumnado frente a las innovaciones
introducidas. En relacion a este punto, también deberia contemplarse la idea
aumentar el tiempo de implementacion para poder obtener resultados mas objetivos y
reales que no se vean afectados por el factor de inexperiencia de los estudiantes. Por
eso también seria interesante incluir un mayor niamero de aulas o centros a la
experiencia para poder corroborar los resultados.
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e Incluir encuestas de evaluacion del profesor.

Para ayudar al docente en su practica reflexiva seria interesante incluir un
cuestionario de evaluacion que permita al alumnado mostrar su opinién sobre el
docente. Aungue el alumnado tiene la opcidn de mostrar su opinibn mediante las
conversaciones o los diarios reflexivos muchas veces dejan el aspecto del docente de
lado. El uso de encuestas a diferentes tiempos dentro del proyecto puede permitir
mejorar al docente y adaptar su practica a las necesidades.

e Conocer el estado del material.

Es necesario realizar un control de todo el material y conocer si presenta un correcto
funcionamiento. En caso contrario, deberia tenerse un plan B por si existe un
problema. Tal vez, es el precio que se tiene que pagar por utilizar nuevas tecnologias
en el aula.

e Busqueda de soluciones para mejorar la confianza.

La ausencia de confianza en si mismos y con el resto de compafieros es un problema
gue deberia trabajarse ya que dificulta el trabajo en grupo y también la comunicacién
en publico. Una posible soluciéon seria buscar actividades que trabajasen dichos
aspectos de forma interdisciplinar combinados con los contenidos curriculares.

e Potenciar la educacion fuera del aula.

La ciencia como aspecto social y divulgativo puede aprenderse fuera del aula y puede
ser ensefiada por gente externa al centro. Introducir nuevos elementos, personas o
recursos al proceso E-A hace que este sea mas atractivo. Concretamente, en la
localidad existe una asociacion de divulgacion cientifica (ADC 100cia) que cuenta con
exalumnos del centro, que intentan acercar la ciencia a la sociedad desde una
perspectiva creativa y diferente. Utilizar estos recursos extraescolares para llevar a
cabo experiencias fuera del aula también puede enriquecer su formacién fuera del aula
y con un mayor numero de gente.

9. Conclusiones y valoracion personal

De forma generalizada puede afirmarse que la educacién se encuentra en crisis, no ha
habido una evolucién de forma paralela a la que ha realizado la sociedad. La
ensefianza presenta cierto olor a naftalina, algunos de los profesores educan para una
sociedad que no existe y donde, como consecuencia, el interés por aprender cae de
forma exponencial. Es necesario formar futuros ciudadanos completos, capaces de
integrar su aprendizaje tedrico en su dia a dia, e integrar un cambio de paradigma en
el sistema educativo, desde los centros educativos hasta el alumnado, sin dejar de
lado a los docentes. El cambio debe iniciarse en algin punto y qué mejor que sea
ahora.

El ambito cientifico en la mayoria de los centros educativos no es mostrado en su
completa realidad y como consecuencia el interés por el mismo es cada vez menor.
Por ello es realmente importante llevar la ciencia al aula en su totalidad, mostrar que
es accesible, importante y necesaria para el avance de la sociedad. Para llevar a cabo
una correcta educacion cientifica se requiere de un proceso de culturizacion social que
conduzca a los estudiantes mas alla de las fronteras de su propia experiencia a fin de
familiarizarse con nuevos sistemas de explicacion, nuevas formas de lenguaje vy
nuevos estilos de desarrollo de conocimientos. Es decir, la educacién es el proceso
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gue aspira a preparar las nuevas generaciones para reemplazar las adultas en un
mundo cada vez mas sofisticado y mas comunicado.

De este modo, es necesario hacer uso de una metodologia de trabajo alejada de la
tradicional, una que permita hacer posible el aprendizaje cientifico aunque sea
complicado. Mediante el uso de un proyecto TIC-TAC, donde el docente, cumpliendo
su rol de guia, de mediador y facilitador del proceso E-A debe fomentar la adquisicion
del conocimiento cientifico como producto de un proceso de construccion social. En
consecuencia, no debe ensefiar la ciencia desde una perspectiva teorica, debe
ensefiar a hacer ciencia desde el aula y a entender la misma a través de la
informacion presente en los entornos virtuales. No obstante, esto tampoco es tarea
facil, el docente requiere de una elevada autoeficacia para llevar a cabo este tipo de
practicas, investigando sobre su practica y realizando practicas reflexivas, de lo
contrario su implementacion y resultados no conseguiran los resultados esperados.

En el presente proyecto ha sido posible mostrar las ventajas de un proyecto TIC-TAC
dentro de una materia como Cultura Cientifica, que tiene como objetivo formar
estudiantes conocedores de los aspectos cientificos mas relevantes, como pueden
solucionarse problemas presentes en el aula y que afectan al proceso de E-A.
Concretamente, ha hecho posible mostrar una nueva perspectiva sobre el ambito
cientifico de la mano de un ambiente colaborativo en el aula que ha permitido la
mejora de las relaciones dentro del grupo-clase, la alfabetizacién cientifica y
herramientas suficientes para sobrevivir en el mundo cambiante y dinamico con el que
se encontraran cuando terminen su educacion formal. Por lo que la hipétesis de
partida se ha conseguido, y seria posible teorizar nuestra practica afirmando que el
uso de proyectos TIC-TAC en materias del ambito cientifico permite un aprendizaje
mas real y completo de la ciencia gracias a la simulacién de practicas cientificas en la
misma.

Personalmente, podria declarar que es totalmente gratificante y sorprendente el
potencial y capacidad de superacién que puede tener el alumnado, sobre todo cuando
trabaja en condiciones 6ptimas. Ha sido una experiencia increible que me ha hecho
crecer en primer lugar como futura docente, pero especialmente como persona.

Para finalizar, aunque la materia de Cultura Cientifica se trata de una asignatura
optativa, opino que es un elemento de gran importancia en la formacién académica y
gue deberia darse la importancia que merece. Porque tratar una materia como
optativa, ademas de presentar solo dos horas semanales, implica un reducido
esfuerzo por parte del alumnado y del docente y, con ello, un reducido aprendizaje.

Ofrecer una formacion completa, no basada simplemente en conocer los principales
autores de obras literarias, acontecimientos relevantes durante la historia o la capital
de Moldavia, que trate el ambito cientifico, y en general la ciencia, de forma relevante,
permitiria un cambio de mentalidad en los estudiantes y, en un futuro préximo, en la
sociedad, conociendo la importancia que tiene hacer ciencia. Tal vez se encuentre
aqui el punto de inflexién, en el que Espafia empieza a ser reconocida por la calidad
de sus cientificas/os e investigaciones.
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11. Anexos

Anexo 11.1 Evaluacion Previa

Enlace al cuestionario online relativo a la evaluacion previa del alumnado.

Cuestionario Evaluacion previa

Anexo 11.2 Caracteristicas de la Unidad didactica: Objetivos, Competencias y
Contenidos

Objetivos

Tabla 4. Objetivos generales del proyecto académico.

Disefiar una propuesta argumentada en equipo en la que se analicen las
posibles soluciones a una probleméatica de actualidad y se tomen decisiones

O1 . -
argumentadas para desarrollar la mas adecuada en base a unos requisitos.
Aportar y argumentar ideas y opiniones propias del equipo de trabajo,

02 | valorando y adoptando las aportaciones de los comparieros.

Valorar las ventajas e inconvenientes de las respuestas al problema y su

03 impacto social, siendo capaz de analizar las soluciones a las problematicas y
de qué forma aportarian un beneficio colectivo.

Estudiar e interpretar los problemas y necesidades de la poblacién y realizar

o4 | Una propuesta que incluya todos los detalles del producto y tenga en cuenta las
exigencias derivadas de sus necesidades.

Comprender y usar adecuadamente el vocabulario especializado en el &mbito

O5 | de la genética y la bioética.

Identificar las técnicas moleculares y genéticas empleadas en el proceso de

O6 | produccién de organismos transgénicos.

Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacién de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una

O7 | preparacion bésica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacién y la comunicacion.

Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,

o8 individualmente o en grupo, cuestiones mediaticas derivadas de la ética en el
ambito cientifico.

Despertar actitudes y desarrollar interés por el conocimiento cientifico y su

09 | aplicacién en la sociedad.

010 Promover el trabajo colaborativo y la participacion activa en el aula.

Evaluar y reflexionar el método de aprendizaje, los conocimientos y el trabajo

O11 | realizado de forma auténoma y grupal.
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Competencias

Tabla 5. Competencias basicas del proyecto académico.

C1

Competencia en comunicacion linguistica (CL)

Saber argumentar, explicar y comunicar los contenidos relacionados con el
papel de la ciencia en la sociedad, expresandolos de forma correcta.

C2

Competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia
(CMCT)

Aprendizaje de los conceptos basicos de la ciencia, su metodologia y
familiarizacion con el trabajo cientifico: planteamiento de problemas,
formulacion de hipoétesis y disefios experimentales. Mostrar cuales ha sido
los grandes avances de la ciencia y la tecnologia en el pasado y reconocer
los grandes retos que tienen la ciencia y la tecnologia en el presente.

C3

Competencia digital (CD)

Busqueda y seleccion de informacion de caracter cientifico por medio de las
TIC y saber reconocer la utilidad de las aplicaciones informaticas para
mostrar la informacién encontrada y aclarar los contenidos relacionados en
dicha informacién, presentada de una forma clara, concisa y visualmente de
una forma agradable en el soporte tecnolégico mas adecuado

C4

Aprender a aprender (AA)

La obtencion, seleccion y valoracion de las informaciones obtenidas sobre
distintos temas cientificos y tecnol6gicos de repercusion social y el saber
comunicar conclusiones e ideas para formarse opiniones propias
argumentadas permite que el alumno desarrolle eficazmente su
competencia de aprender a aprender.

C5

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE)

El andlisis que ha tenido en el pasado y en el presente la ciencia y la
tecnologia en nuestras vidas permite desarrollar la capacidad de valorar los
factores y consecuencias de la ciencia en la sociedad y de hacer una
proyeccion de la influencia del desarrollo tecno-cientifico en el futuro. Todo
ello contribuye a desarrollar el papel del conocimiento cientifico y
tecnolégico como potenciador del espiritu critico personal y de la iniciativa
emprendedora de las personas que se dediquen a esta noble tarea.

C6

Competencias sociales y civicas (CSC)

Reconocer el papel de la ciencia en el pensamiento social de cada época,
entender la funcién que tuvo y tiene la ciencia en el desarrollo social y sobre
todo diferenciar los conceptos de ciencia, religion, mito y filosofia, que en la
actualidad estan perfectamente clarificados y delimitados en la sociedad,
pero en el pasado fueron conceptos que estuvieron socialmente no muy
clarificados.

C7

Concienciay expresiones culturales (CEC)
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Apreciar, comprender y valorar de manera critica la variada gama de
manifestaciones culturales, familiarizandose con éstas mediante su disfrute
y su contribucion para conservar y mejorar el patrimonio cultural cientifico.
Supone el dominio de las destrezas necesarias para la expresion de ideas,
experiencias o sentimientos de forma creativa.

e Contenidos

Tabla 6. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales del proyecto académico.

ccC1 Biotecnologia: concepto y aplicaciones.
cc2 | Ingenieria genética: concepto y aplicaciones.
Organismos Genéticamente Modificados (OGM):
CC3 concepto, produccién, ventajas e inconvenientes.
Método cientifico: conceptos, fases y sus
CC4 | caracteristicas.
CC5 Genoma y ADN recombinante.
cce | Técnicas moleculares de manipulacion genética.
Conceptuales (CC) CcC7 Clonacion: concepto y aplicaciones.
ccg | Vectores de clonacion y huésped.
cco | Bioéticay principios bioéticos.
cci1o | Aplicacion de microorganismos en biotecnologia.
Importancia de la biotecnologia y la ingenieria
CC11 | genética en la agricultura, ganaderia, industria y
salud.
Repercusiones sociales, éticas y econdmicas de la
CC12 biotecnologia e ingenieria genética.
cp1 | Utilizacién y manejo de las TIC.
Busqueda y andlisis de informacion complementaria
CP2 en fuentes variadas y actualizadas.
Sintesis e interpretacion de la informacion obtenida
CP3 (articulos, noticias, imagenes y/o videos).
Elaboracion de informes a partir de la informacion
CP4 analizada siguiendo los parametros establecidos.
) Disefiar una propuesta de investigacion.
Procedimentales (CP) CPS — . N _
Descripcion de las fases de una investigacion segun
CP6 el método cientifico.
Realizacion de mapa conceptual mediante el uso de
CP7 una herramienta informatica.
Organizacion y planificacién del trabajo y toma de
CP8 decisiones de forma colaborativa.
cP9 Relacionar el contenido tedrico con la practica e

intereses.
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cpP10 | Capacidad de comunicacion, exposicion y debate.

Evaluacién y regulacion del aprendizaje de forma
CP11 | auténoma mediante el uso de practicas reflexivas
acerca del grupo, docente, metodologia y contenido.

CA1 Interés por el ambito cientifico.

Obtencién de una postura critica y formada sobre la
CA2 manipulacion genética (ventajas e inconvenientes).

Concienciacion sobre la importancia de la ciencia y
CA3 de los avances de la misma en la actualidad.

CA4 Respeto e igualdad.

cA5 | Colaboracion y empatia.

Actitudinales (CA) Integracion de los miembros del grupo de forma
CA6 colaborativa.

CA7 Sociabilidad y solidaridad.

Confianza y seguridad con los miembros del grupo
CA8 de trabajo y con el docente.

CA9 Asuncion de responsabilidades (roles de trabajo).

Resolucion de conflictos de forma educada y
CAl10 | controlada.

Anexo 11.3 Tarea 1. Informe Inicial

Enlace a la guia de trabajo de la Tarea 1.

Tarea 1 Informe inicial

Anexo 11. 4 Tarea 2. Acta de Seguimiento

Enlace a la guia de trabajo de la Tarea 2.

Tarea 2 Acta de sequimiento

Anexo 11.5 Tarea 3. Informe Final

Enlace a la guia de trabajo de la Tarea 3.

Tarea 3 Informe final

Anexo 11.6 Tarea 4. Presentacion de resultados y disefio de la propuesta
conjunta

Enlace a la guia de trabajo de la Tarea 4.

Tarea 4 Presentacion de resultados v disefio de la propuesta conjunta

Anexo 11.7. Evaluacion Final

Enlace al examen realizado en la Evaluacion Final.
Examen final

Anexo 11.8 Guia del Portafolio Reflexivo

Enlace al documento Guia para la realizacion del Portafolio Reflexivo.

Pautas para la elaboracion del portafolio reflexivo
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https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nbkIwVzN3RjBNMmc
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nN29NUS1EajM1VGs
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2ndmtUczl6NFJpUzg
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nRDEwWUVNckhRbU0
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nTUJIbG44bzNRbVU
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2ndVJhbEZkVy05aTA

Anexo 11.9 Registro de Notas de Campo

Enlace a la plantilla utilizada para realizar el Registro de Notas de Campo por el
docente en practicas durante la observacién del plan de accion.

Registro de notas de campo

Anexo 11.10 Cuestionario del Docente-tutor

Enlace al Cuestionario usado por el Docente-tutor durante la observacion del plan de
accion.

Cuestionario docente-tutor

Anexo 11.11 Plantilla de Evaluacién Individual

Enlace a la plantilla de Evaluacién Individual, incluye la autoevaluacién y la evaluacion
entre iguales.

Plantilla evaluativa de evaluacion entre iguales

Anexo 11.12 Rubricas de Evaluacion

a. Enlace a la rdbrica de evaluacion del Examen Final.

Rubrica evaluacién examen final

b. Enlace a las rtbricas de evaluaciéon de las Tareas.

Rubrica evaluacion de tareas

c. Enlace a la rdbrica de evaluacion del Portafolio Reflexivo.

Rubrica evaluacién del portafolio

Anexo 11.13 Calculo de la nota final del proyecto académico

La nota del final del alumnado se calculara de la siguiente forma:

Nota final alumno = Nota de trabajo individual (Evaluacion, Portafolio, Noticias) + Nota
trabajo en grupo (Tareas) + Autoevaluacion y Evaluacion de compafieros (Formularios

de Evaluacién de asistencia y participacion)

Donde la nota de Autoevaluacion y Evaluacién de compafieros = 0,1 * PTI/MPT. PTI
es la suma de la notas de todos los miembros del grupo para un estudiante (incluido
uno mismo) y MPT es la media aritmética de las PTI de todos los miembros del grupo.
En el caso que sea necesario se tendra en cuenta cual ha sido el trabajo maximo
(cociente méas elevado de PTI/MPT) dentro de un grupo y, asi, calcular la nota de

forma proporcional al resto de miembros respecto este.

Igualmente, para superar el médulo es necesario obtener en la evaluacion individual
escrita una puntuacion igual o superior a 1,5 puntos sobre los 2 maximos establecidos
para este apartado. En caso contrario, el estudiante debera realizar y superar una
prueba de recuperacion en la fecha programada. Para superar la actividad el

estudiante debera obtener una calificacion final igual o superior a 5.
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https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nQ3BXeUhHUWxtdjg
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nMG0zV0l1VUhNS2M
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nUTNDZGdjLVpiaVU
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nQ3R5RGtQUnNDT1U
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nN2k1RW1OcTVleU0
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2ncmlNbnIxUTRMVUE

Anexo 11.14 Plantilla para la Constitucion de Grupos Colaborativos
Enlace a la Plantilla utilizada para la organizacion de los grupos de trabajo.

Plantilla constitucién grupos

Anexo 11.15 Guia del Alumno

Enlace a la Guia del Alumno donde se encuentra la informacion general del trabajo.

Guia del alumno

Anexo 11.16 Ejemplo de Registro de Notas de Campo

Enlace a un ejemplo de Registro de Notas de Campo realizado por el docente en
practicas.

Ejemplo notas de campo

Anexo 11.17 Ejemplos de Portafolios Reflexivos del Alumnado
Enlace a ejemplos de entradas realizadas por el alumnado en el Portafolio Reflexivo.

Ejemplos portafolio del alumnado

Anexo 11.18 Ejemplo de Cuestionario de Docente-tutor
Enlace a un ejemplo de Cuestionario realizado por el Docente-tutor.

Ejemplo cuestionario del docente externo
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https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nZHJhNFMzeXJGVkE
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nUk9UcUxLWDhyZTA
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2ndG9GTjZkM1BuYzA
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2ncmxjS25UWW9GQ2s
https://drive.google.com/open?id=0B9cidQS1fv2nTEMtQjBsZ2VYY0U

