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Resumen

En el presente trabajo se recoge una propuesta didactica para la ensefianza y
aprendizaje de la Biologia y Geologia en el 1° curso de Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO). La propuesta la conforman dos tareas de indagacion independientes en las que se hace
uso de una de las tecnologias emergentes del momento: la Realidad Virtual. Las tareas
trabajan de manera transversal contenidos curriculares como la composicion del Sistema
Solar, la deteccion e importancia de las adaptaciones biologicas o la metodologia cientifica.
Con la realizacion de esta propuesta se pretende generar un nuevo recurso didactico en el que
el uso de la realidad virtual y de una metodologia de ensefianza de las ciencias basada en la
indagacion (“IBSE”, por sus siglas en inglés: Inquiry Based Science Education) potencien el
desarrollo y adquisicién de las competencias, en general, y de la competencia cientifica, en

particular.

Palabras clave: Educacion Secundaria Obligatoria, Competencia cientifica,

Indagacidn, Realidad Virtual, Propuesta didactica.

Abstract

This work includes a didactic project for the teaching and learning of “Biology and
Geology” in the 1st year of ESO (“Educacion Obligatoria Secundaria” in Spanish Educational
System). The project we propose is made up of two independent research tasks in which one
of the emerging technologies of the moment is used: Virtual Reality. The tasks develop in a
transversal way curricular contents such as the composition of the Solar System, the detection
and importance of biological adaptations or the scientific methodology. The purpose of this
project is to generate a new didactic resource in which the use of virtual reality and an IBSE
approach (Inquiry Based Science Education) enhance the development and acquisition of

competencies, in general, and scientific competency, in particular.

Keywords: Secondary School, Scientific Competency, Inquiry, Virtual Reality,
Didactic Project.
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1. INTRODUCCION

Desde hace ya algunas décadas se han instaurado nuevas perspectivas en el ambito de
la educacién que suponen un cambio de concepcion en lo referente a su significado y funcion,
y que intentan ajustarse a las demandas crecientes de la sociedad actual. En este contexto,
aparece un nuevo marco curricular basado en el desarrollo y la adquisiciéon de competencias
que enfatiza en el desarrollo integral del alumnado, aunando conocimientos conceptuales,
adquisicion de destrezas o habilidades y desarrollo de actitudes, que en definitiva, los doten
de herramientas para enfrentarse a los nuevos retos que plantea la sociedad (Gonzélez, 2016).

En este sentido, resulta fundamental el desarrollo de nuevas estrategias metodoldgicas
que trabajen y desarrollen las distintas competencias, especialmente la competencia cientifica
en la que se centra este trabajo. Asimismo, dichas estrategias deberian ayudar a paliar el
declive actitudinal hacia la ciencia y evitar que los alumnos se alejen de esta por
aborrecimiento, motivandolos y haciéndolos participes en la construccion de su propio
conocimiento (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2011).

Por ello, proponemos el uso de la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion
(IBSE, por sus siglas en inglés: Inquiry Based Science Education). IBSE es un planteamiento
metodoldgico novedoso y un enfoque coherente con el desarrollo competencial, que busca
tanto la adquisicién del conocimiento puramente conceptual de las ciencias como la
introduccion en el propio proceso de investigacion y proceder cientifico (Alake-Tuenter et al.,
2012; Martinez-Chico, 2013).

Otro aspecto esencial que debe considerarse en toda estrategia metodoldgica de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, es el hecho de generar curiosidad y motivacioén hacia
el aprendizaje, utilizando para ello recursos y actividades que sean, a la vez, interesantes y
relevantes para los estudiantes. Aqui toma un papel destacado el uso de las TIC y las
tecnologias emergentes, tan atractivas para los jovenes. Resultaria interesante un mayor
desarrollo de actividades que fomenten el uso de las TIC en el aula, asi como la creaciéon de
nuevos recursos didacticos, teniendo siempre presente el importante gasto econdmico y
esfuerzo por parte de los docentes que ello conlleva. En cualquier caso y pese a las
dificultades, son numerosos los estudios que concluyen en su utilidad para favorecer el interés
y la motivacion del alumnado. Algunos de los recursos didacticos innovadores y atractivos
mas sonados en los ultimos tiempos son la Realidad Virtual (RV) o la Realidad Aumentada
(RA), recursos que simulan y amplian la realidad, generando sensacion de inmersion (Zurita,

2018).
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Con todo lo anterior, el principal objetivo de este Trabajo de Fin de Master es el de
disefiar una propuesta didactica para la materia de Biologia y Geologia, encaminada al
desarrollo de la competencia cientifica y fundamentada en la indagacion y el uso de
tecnologias emergentes como la Realidad Virtual. Para ello, en primer lugar, se procede a la
elaboracion de un marco tedrico donde se realiza una revision bibliografica sobre: 1) la
enseflanza por competencias, y en mayor concrecion, sobre el marco de PISA con respecto a
la competencia cientifica; ii) la metodologia didactica de la ensefianza de las ciencias basada
en la indagacion; y iii) el uso de nuevas tecnologias como la Realidad Virtual y la Realidad
Aumentada en la ensefianza de las ciencias. Seguidamente, se procede a la concrecion del
marco curricular y el desarrollo de la propuesta didactica para el curso de 1° de Educaciéon
Secundaria Obligatoria, donde se desarrollan dos conjuntos de tareas de indagacion, en las
que se trabajan de manera transversal contenidos como la composicion del Sistema Solar, la

deteccion e importancia de las adaptaciones bioldgicas o la metodologia cientifica.

2. MARCO TEORICO
2.1. Competencias clave: PISA y la competencia cientifica.

2.1.1. Las competencias clave

En 1996 la UNESCO (por sus siglas en inglés: United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization) identifico los pilares basicos de lo que deberia ser la educacion
del siglo XXI, consistentes en «aprender a conocer», «aprender a hacer», «aprender a ser» y
«aprender a conviviry. De este modo se establecieron los principios precursores de la
ensefianza basada en la adquisicion de las hoy conocidas como competencias clave
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 20154).

Un afio después, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE), crea el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA por sus siglas
en inglés: Programme for International Student Assessment), que representa un compromiso
por parte de los gobiernos de los paises de la OCDE para medir los resultados de los sistemas
educativos sobre el rendimiento del alumnado, dentro de un marco comun y acordado a nivel
internacional. Asi, su finalidad consiste en medir hasta qué punto el alumnado de 15 afios
préximo al final de la educacidn obligatoria, ha adquirido un rango de competencias clave que
resultan esenciales para el éxito en su vida como estudiantes y para la plena participacion en

las sociedades modernas en su futuro (OECD, 2016).
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Asimismo, la Union Europea recalca que la adquisicién de competencias clave por
parte de la ciudadania es una condicidn indispensable para lograr que los individuos alcancen
un pleno desarrollo personal, social y profesional que se ajuste a las demandas de un mundo
globalizado, haciendo posible el desarrollo econdmico vinculado al conocimiento (Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte, 2015a, p.6986).

Nace asi el Proyecto de Definicion y Seleccion de Competencias (DeSeCo) de la
OCDE, que busca desarrollar un marco conceptual que defina e identifique esas competencias
claves. De este modo, DeSeCo (2003) define competencia como “algo mas que
conocimientos y destrezas; involucra la habilidad de enfrentar demandas complejas,
apoyandose en y movilizando recursos psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un
contexto en particular” (DeSeCo, 2003, p.3). Esta capacidad de responder a demandas
complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada, supone una combinaciéon de
habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros
componentes sociales y de comportamiento (Ministerio de Educacidon, Cultura y Deporte,
2015a, p.6986).

Cabe remarcarse que en funcion del grado de concrecidn son varias las definiciones de
competencia que pueden encontrarse en la bibliografia, no existiendo una tunica definicién
consensuada (Gonzalez, 2016).

La implantacion de las competencias clave en la legislacion educativa espafiola llega
con la Ley Organica de Educaciéon (LOE) (Ministerio de Educacion y Ciencias, 2006),
mediante la denominacion de “Competencias Bésicas”. Esta nueva denominacién recibe
criticas con respecto a su idoneidad, recalcando la diferencia entre algo “basico” -considerado
como algo minimo o suficiente para conseguir un fin- y algo “clave” -considerado como algo
elemental, una “llave maestra” para el desarrollo educativo de las personas- (Valle y Manso,
2013 citado en Gonzalez, 2016).

Posteriormente se recupera la terminologia europea y regresan las “competencias
clave” de la mano de la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE)
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2013); donde quedan definidas como ‘el
conjunto de conceptos, destrezas y valores que el alumnado pone en marcha al aplicar de
forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de
lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 20155, p.172). En este marco normativo, se

establecen las competencias clave del curriculo basico de Educacion Secundaria Obligatoria y
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1. Comunicacioén lingiiistica.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
3. Competencia digital.

4. Aprender a aprender.

5. Competencias sociales y civicas.

6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

7. Conciencia y expresiones culturales.

Asi, a diferencia de una ensefianza focalizada en el aprendizaje de los contenidos, la
enseflanza que aboga por el desarrollo de competencias integra varios componentes: 1) un
conocimiento de base conceptual (saber decir); 2) un conocimiento relativo a las destrezas
fisicas y psiquicas (saber hacer); y 3) un conjunto de actitudes y valores (saber ser). Ademas,
la estrecha interrelacion entre los distintos componentes favorece los propios procesos de
aprendizaje y la motivacion por aprender, obteniéndose un aprendizaje progresivo,

transversal, integrado y dindmico (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 20154).

2.1.2. PISA y la competencia cientifica

El informe PISA 2015/2018 (OECD, 2019) ofrece una definicion de la competencia
cientifica que ha ido evolucionando con el paso del tiempo, hasta consolidar una definicion
amplia, integradora y coherente. Asi, desde PISA 2015 (OECD, 2016) se define la
competencia cientifica como la “habilidad para interactuar con cuestiones relacionadas con la
ciencia y con las ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo”. Para alcanzar dicha
habilidad, desglosa la competencia cientifica en los cuatro aspectos interrelacionados que se
muestran a continuacion (Figura 1):

Actitudes

- Interés en la ciencia

. - Valorar los enfoques
Sub-competencias . . L
cientificos a la investigacion

Contextos Requieren - E?(ph’car fenomenos - Conciencia ambiental ‘
- Personal : ((l;ile-(llos cientificamente % 3 y.
. LICLVACUDS - Evaluar y disefiar la Z o
- Local/nacional TGS . : y o = <
- Global mvestigacion cientifica é g Conocimiento
4 - Interpretar datos y pruebas =3 .
‘ i rp yp 2 - De contenido
cientificamente ] Procedi |
y - rocedimenta
’ - Epistémico

v,

Figura 1. Diagrama con los cuatro aspectos basicos de la competencia cientifica. Adaptado de OECD, 2016.
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o Contextos.
Por contextos se entienden aquellos asuntos personales, locales, nacionales y globales,

ya sean actuales o histéricos, que exigen una cierta comprension de la ciencia y la tecnologia.

o Conocimiento.
Se busca la comprension de los principales hechos, conceptos y teorias explicativas
que forman la base de los conocimientos cientificos. Se distinguen tres tipos de conocimientos

segun su naturaleza:

- Conocimiento del contenido: conocimiento del mundo natural y de los artefactos
tecnoldgicos.

- Conocimiento procedimental: conocimientos practicos y conceptuales en los que se
basa la investigacion empirica.

- Conocimiento epistémico: comprension de los fundamentos de las practicas comunes
de la investigacion cientifica, el estado de las afirmaciones de conocimiento que se
generan, y el significado de los términos fundamentales, como teoria, hipdtesis y

datos.

e Sub-competencias.
Las sub-competencias propias de una persona educada cientificamente que se asocian
a la competencia cientifica definida por PISA (OECD, 2019) son las que se describen en la
Tabla 1.

o Actitudes.
Conjunto de actitudes hacia la ciencia donde se observa interés por la ciencia y la
tecnologia, un espiritu critico que valore los enfoques cientificos de la investigacion que

corresponda, y una percepcidn y conciencia de los problemas ambientales.

De todo lo expuesto anteriormente, se desprende que la competencia cientifica no es
algo que se posea o no en términos absolutos, sino que su desarrollo es un proceso continuo
en el que hay distintos grados. De esta forma, la competencia cientifica podria y deberia
progresar a lo largo de los afios de escolaridad y mas alla de estos (Cafial, 2012a).

Por otra parte, tanto la ensefianza como la evaluacién de la competencia cientifica

suponen un reto importante para el profesorado de secundaria, pues exige un dificil cambio
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hacia una perspectiva mas polifacética sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje y las
evaluaciones que se acostumbran a realizar en la ensefianza de las ciencias tradicional (Cadal,

20125).

Tabla 1. Sub-competencias asociadas a la competencia cientifica segun PISA (OECD, 2019).

Reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones de diversos fendmenos
naturales y tecnologicos demostrando la capacidad de:

1. Capacidad para - Recordar y aplicar el conocimiento cientifico apropiado
explicar fenomenos - Identificar, usar y generar modelos y representaciones explicativas
cientificamente - Hacer predicciones apropiadas y argumentarlas

- Oftecer hipdtesis explicativas

- Explicar las implicaciones del conocimiento cientifico para la sociedad

Describir y evaluar experimentos cientificos y proponer maneras de
responder cientificamente a preguntas demostrando la capacidad de:

- Identificar el tema explorado en un estudio cientifico dado
2. Evaluar y disefiar

. L - Distinguir preguntas posibles para experimentos cientificos
la investigacion

., - Proponer maneras de explorar cientificamente una cuestion dada
cientifica

- Evaluar maneras de explorar cientificamente una cuestion dada

- Describir y evaluar diversos modos para garantizar la fiabilidad de los
datos y la posible generalizacion de sus explicaciones

Analizar y evaluar informacion cientifica y sacar conclusiones apropiadas
demostrando la capacidad de:

- Transformar datos de una representacion a otra

- Analizar e interpretar datos y sacar conclusiones apropiadas
3. Interpretar datos

y pruebas
cientificamente

- Identificar puntos de partida, pruebas y razonamientos en textos
cientificos

- Distinguir entre argumentos basados en pruebas cientificas y teoria y
aquéllos basados en otras consideraciones

- Evaluar argumentos y pruebas cientificas procedentes de distintas
fuentes

En este sentido, el enfoque evaluativo de PISA ha sido valorado por multitud de
autores diferentes. Algunas de las criticas recibidas aluden a un enfoque excesivamente
analitico de la competencia cientifica en las pruebas PISA, evaluandose las capacidades

adquiridas de forma aislada, y por tanto, alejandose de la concepcidn holistica original (Cafal
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2012a; Canal 2012b; Yus et al., 2013). Por otro lado, algunos autores resaltan las bondades de
PISA, ya que presenta un importante papel en la orientacion de la ensefianza de las ciencias
hacia tendencias metodologicas mas innovadoras y efectivas. Asi, el grado de concrecion, la
organizacion y la formulacion de la competencia cientifica en PISA puede resultar muy util
para el disefio de actividades de aprendizaje. (Franco-Mariscal, Blanco-Loépez y Espafia-
Ramos, 2017; Gil y Vilches, 2006)

Se hace patente por tanto la necesidad de busqueda de nuevas metodologias de
enseflanza-aprendizaje de las ciencias, que ofrezcan actividades diversas y activas,
encaminadas a alcanzar la adquisicion de la competencia cientifica en su maxima plenitud.
Una de estas metodologias, es la Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion, que sera

tratada en el siguiente apartado.

2.2. Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion

En tiempos pasados, numerosos estudios han puesto de relieve una disminucioén del
interés de los jovenes de primaria y secundaria por la ciencia y los estudios cientificos, a pesar
de las numerosas acciones que se estan llevando a la practica para invertir esta alarmante
tendencia. Los origenes de esa falta de interés se han ligado en gran medida a la forma en que
se ha ensefiado la ciencia en los centros educativos (Informe Rocard, 2007; Vazquez-Alonso y
Manassero-Mas, 2011).

Historicamente, se pueden contrastar dos enfoques pedagdgicos en la ensefianza de las
ciencias. El primero y mas tradicional, es el “enfoque deductivo”, también denominado como
transmision descendente, expositiva, o no indagativa (Domin, 2007). Este estilo se centra en
la figura del profesor, en las explicaciones y presentaciones de los contenidos cientificos que
el alumnado aplica a posteriori en ejercicios repetitivos (Domin, 2007; Informe Rocard,
2007). La vision de la ciencia en el ambito escolar ha tenido durante afios un marcado sesgo
hacia este primer enfoque de corte reduccionista, poniendo su énfasis en el plano tedrico y
obviando todo aquello relacionado con la dimensién practica, argumentativa, predictiva y el
espiritu critico (Martinez-Chico, 2013).

De esta forma, se hace evidente la necesidad de considerar a la ciencia no s6lo como
un cuerpo de conocimiento que refleja la actual comprensidon del mundo, sino también como
un conjunto de habilidades cognitivas, interpretativas y explicativas que permitan comprender
de una forma mas lacida la realidad de nuestra sociedad; haciéndose hincapié en habilidades

como: hipotetizar, fundamentar, argumentar, anticipar puntos de vista alternativos, justificar,
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manejar datos o informacion, etc. (Gonzalez, 2016; Larrain, 2009; NRC, 2011; Sauvé, 2010).
Esta preocupacion por una vision mas amplia del conocimiento cientifico no es nueva, pues
aparece incluso en muchos documentos curriculares, en sus diferentes grados de concrecion
(Martinez-Chico, 2013).

Aparece asi un segundo estilo que pretende satisfacer las necesidades planteadas
anteriormente. Se conoce desde hace tiempo como el “enfoque inductivo”, también llamado
ascendente, no tradicional, de indagacion o centrado en el estudiante. Este enfoque es en
realidad una coleccion de diferentes métodos: aprendizaje por investigacion orientada,
aprendizaje por resolucion de situaciones problematicas... Todos ellos a menudo agrupados
por compartir la misma caracteristica superficial: no tratarse del estilo tradicional (Domin,
2007).

Ademas, desde el punto de vista del aprendizaje, todos estos métodos tienen un
aspecto en comun: el planteamiento a los alumnos de un desafio del que aprenderan todo lo
que sea necesario saber para resolverlo (Pavon y Martinez, 2014; Prince y Felder, 2007). De
este modo, al enfrentarse a un reto, ya sea de tipo tedrico o practico, los alumnos construyen
su propio conocimiento interactuando con el contexto social y fisico, siempre ayudados
mediante el andamiaje proporcionado y guiado por el profesor (Informe Rocard, 2007, Pavon
y Martinez, 2014).

Esta variabilidad de propuestas de ensefianza-aprendizaje basadas en el empleo de la
investigacion cientifica en el contexto escolar han convergido en la llamada “Ensefianza de las
ciencias basada en la indagacion” o “IBSE” (por sus siglas en inglés: Inquiry Based Science
Education), denominacion que utilizaremos de aqui en adelante. IBSE fue fomentada
inicialmente desde el dmbito politico-administrativo en EEUU con la publicacion de los
Standards de ciencias (NRC, 1996), si bien su aparicion en Europa se asocia a la publicacion
del ya citado Informe Rocard (2007): “Science Education Now” (Couso, 2014). Su finalidad
reside en la introduccion de los alumnos tanto en el conocimiento puramente conceptual de
las ciencias asi como en los procesos de investigacidon; potenciando el aprendizaje de las
formas de hacer, pensar y estudiar propias de los cientificos que investigan sobre los
fendmenos del mundo (Alake-Tuenter ef al., 2012; Martinez-Chico, 2013).

Cabe destacarse el notable auge de la IBSE en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias desde hace ya algunas décadas (Informe Rocard, 2007), sefialandose como esa
vision amplia e integradora del contenido cientifico tan necesaria, y que ademas, resulta muy

interesante para trabajar y desarrollar las distintas competencias clave.
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Segin algunos autores, la indagacién es el proceso intencional de diagnosticar
problemas, criticar experimentos y distinguir alternativas, planificar investigaciones,
investigar conjeturas, buscar informacion, construir modelos, debatir y formar argumentos
coherentes (Linn, Davis y Bell, 2004). Si bien el término indagacién parece ser
sorprendentemente polisémico en la literatura educativa (Couso, 2014). Asimismo, no
siempre se ha interpretado la ensefianza por indagacién de la misma forma, dando lugar a
importantes confusiones acerca de su funcionamiento tanto en docentes como formadores.
(Barrow, 2006).

Como se resalta en Martinez-Chico (2013), el proyecto europeo Pollen, desarrollado
desde 2006 hasta 2009, es una importante referencia para entender la IBSE (Worth, Duque y
Saltiel, 2009). En ¢él se incluye un diagrama (Figura 2) que representa el esquema de un
proceso completo de indagacidn, en el que se diferencian seis actividades clave: cooperar,

discutir, debatir, intercambiar, reflexionar y registrar.

En este mismo proyecto, se establecieron los principios fundamentales que deben
tenerse en cuenta a la hora de una adecuada puesta en practica de la IBSE (Worth et al.,

2009):

o Los estudiantes necesitan tener experiencia directa con los fenomenos que estan
estudiando. La experiencia favorece una mejor comprension del mundo que les rodea,
siendo el lenguaje por si solo una herramienta insuficiente para cambiar sus ideas
erroneas preconcebidas.

o Los estudiantes deben implicarse para comprender las preguntas o problemas que
estan trabajando. Estos problemas deben tener sentido para ellos.

« Los estudiantes deben aprender destrezas propias de la indagacion cientifica: realizar
observaciones determinando lo importante, formular preguntas, hacer predicciones,
disefiar investigaciones (buscar pruebas para contrastar sus predicciones), analizar
datos y apoyar sus afirmaciones en pruebas.

o Los estudiantes no deben limitarse a la mera manipulacidon, también deben razonar,
hablar con los demés y redactor escritos para si mismos y para otro publico.

o Los estudiantes deben hacer uso de otras fuentes secundarias que estén al servicio de
sus exploraciones, pero que no las sustituyan.

o Los estudiantes deben trabajar de forma cooperativa en grupos pequefios o grandes,

compartiendo ideas, debatiendo y pensando sobre qué hacer y cémo hacerlo.
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DISCUTIR

INVOLUCRAR
(Qué puedo probar? ;Qué me pregunto? ;Qué es lo que
ya sé? ;Qué es interesante?

DISENAR Y REALIZAR INVESTIGACIONES

o=
== Em

Obtener conclusiones finales
(Qué sabemos después de nuestra

investigacion? ;Qué evidencias tenemos que
apoyen nuestras ideas?

JILLVdad

COMPARTIR

REFLEXIONAR
AVAAd00D

Comunicar a los demas
(Qué quiero contar a los demas?, ;Como
quiero contarlo? ;Qué es importante incluir?

REGISTRAR

Figura 2. Actividades clave en el proceso de indagacion (Modificado de Worth ez al., 2009).

De manera similar, el NRC (Consejo Nacional de Investigacion, por sus siglas en
inglés: National Research Council) describe los componentes basicos de este enfoque de
indagacion desde la perspectiva del que aprende. De acuerdo a dichos componentes,
Martinez-Chico (2012, citado en Martinez-Chico, 2013) elabora un esquema del tipo de

actividades que deberia realizar el alumnado para aprender mediante la indagacion:
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» Enfrentarse a problemas o cuestiones de caracter cientifico. Las preguntas planteadas
deben tener sentido para los estudiantes, tener relacion con su experiencia y
conocimiento personal y ser apropiadas para su nivel de desarrollo. En multiples
ocasiones sera necesaria una tarea previa de observacion, de busqueda de informacion,
de discusion o de exploracion empirica antes de llegar a apropiarse de la cuestion a la
que se enfrentan.

« Formular explicaciones propias justificadas en su experiencia, informacion recibida o
conocimientos previos, de manera que al final del proceso sean conscientes de cuéles
eran sus premisas e ideas erroneas (Gonzalez, 2016).

o Buscar pruebas que permitan contrastar (confirmar o refutar) las explicaciones
formuladas. Las pruebas pueden proceder de datos obtenidos a través de disefios
experimentales propios, de la busqueda de informacién o incluso de otros
conocimientos ya afianzados.

o Analizar los datos recogidos e interpretar la informacién obtenida, adaptando el
modelo o las explicaciones planteadas inicialmente a la nueva informacion y
mejorando con ello su validez o utilidad. Esta parte de la indagacion resulta
especialmente significativa ya que aporta el componente interpretativo que permite
conectar la teoria con la realidad circundante.

o Comunicar e intercambiar ideas entre los participantes, considerandose explicaciones

alternativas a la propia y desarrollando un espiritu critico.

Basandose en los documentos emitidos por la NRC, Martin-Hansen (2002) diferencia
cuatro tipos diferentes de indagacién en funcion del tipo de actividades que se espera que
realicen los estudiantes (Martin-Hansen, 2002 citado en Reyes-Cérdenas y Padillas, 2012).
Los cuatro tipos de IBSE: indagacioén abierta, indagacion guiada, indagacion acoplada e
indagacion estructurada; quedan recogidos en la Tabla 2

En cuanto a la eficacia de la IBSE, son numerosos trabajos empiricos los que apoyan e
informan de resultados de aprendizaje positivos para los estudiantes tras su uso (Bevins y
Price, 2016; Pedaste et al., 2015). Otra bondad afiadida a este enfoque de ensefianza es el
hecho de que favorece el desarrollo del aprendizaje por parte de todo tipo de alumnado, desde
los estudiantes con altas capacidades hasta aquellos mas vulnerables al fracaso escolar o que

requieren de adaptaciones por necesidades especiales (Pavon y Martinez, 2014).
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Tabla 2: Tipos de ensefanza basada en la indagacion (Reyes-Cardenas y Padillas, 2012).

El estudiante disefia todo el protocolo de investigacion: plantea la
Indagacion abierta pregunta de investigacion, disefia el procedimiento a seguir para
alcanzar una respuesta y comunica los resultados obtenidos.

El profesor plantea la pregunta de investigacion y actiia como apoyo y
guia del estudiante durante el proceso de resolucion de la misma.
Numerosos estudios demuestran que esta orientacion resulta beneficiosa
para que el aprendizaje sea exitoso (Lazonder y Harmsen, 2016).

Indagacion guiada

Se considera una combinacion de la indagacion abierta y guiada. El
Indagacién acoplada profesor se encarga de seleccionar la pregunta de investigacion pero se
deja al estudiante que tome las decisiones que le permitan alcanzar la

solucion.

Indagacién El profesor dirige la investigacion y los pasos que se deben seguir. El
papel del estudiante es limitado por lo que se considera la mas alejada

truct ..
estructurada de los principios de la IBSE.

Sin embargo, pese a que gran parte de la bibliografia existente sobre la IBSE reporta
beneficios del uso de la investigacion en el aula, también pone de relieve las frecuentes
dificultades a las que se enfrentan los profesores a la hora de aplicacion. Dificultades que
incluyen: limitaciones de tiempo debido al excesivo contenido contemplado en los planes de
ensefianza, procedimientos de evaluacion inapropiados, falta de recursos -especialmente en lo
referente al trabajo de laboratorio-, etc. (Bevins y Price, 2016). Asimismo, muchas propuestas
basadas en la estrategia IBSE han sido duramente criticadas por diversos motivos (Couso,
2014; Lopez-Gay, Jiménez-Liso y Martinez-Chico, 2015; Windschitl, Thompson y Braaten,
2008). Si bien las propuestas difieren en muchos aspectos y no son comparables entre si,

Couso (2014) resume las principales criticas a la IBSE en cuatro:

1. Reducir la clase de ciencias a aprender a indagar, dejando en un segundo plano el
contenido conceptual que se torna pobre y poco claro.

2. Evaluar la calidad de la IBSE basandose en la motivacion y actividad de los
estudiantes, confundiendo estar activo fisicamente con estar motivado y activo
intelectualmente.

3. Otorgar un papel secundario al profesor, que se presenta como mero facilitador o guia
en lugar de enfatizarse como activador del proceso de indagacion.

4. Desconexion con el mundo de las grandes ideas, la teoria y el conocimiento cientifico.
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A la luz de esta problematica no es de extrafiar que numerosos autores hayan
propuestos nuevas variantes de esta metodologia de ensefianza-aprendizaje basada en la
indagacidn, con el fin de garantizar su éxito durante la puesta en practica. Un ejemplo es el de
la “indagacion orientada a argumentar” (Argument-Driven Inquiry o ADI), que pone su
énfasis en el discurso y razonamiento publico de las ideas que se construyen (Zembal-Saul,
2009). Un segundo ejemplo conocido es el de “la indagacidon centrada en modelizar” (Model-
Based Inquiry o MBI) que se centra en el uso de los modelos como objetos de generacion-
creacidn continua, uso y revision explicita (Couso, 2014; Windschitl ez al., 2008).

En definitiva, pese a las criticas recibidas y al no haberse “demostrado” su supremacia
frente a otras metodologias de ensefianza y aprendizaje de contenidos cientificos, un buen uso
de la IBSE (alternandose con otro tipo de metodologias) constituye una herramienta
prometedora en la didactica de las ciencias que debe tenerse en consideracién (Couso, 2014;

Fibonacci, 2012; Gonzalez, 2016).

2.3. Uso de tecnologias emergentes en la ensefianza de ciencias

2.3.1. Las TIC y las pedagogias emergentes

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) proporcionan un
conjunto de herramientas poderosas para apoyar la IBSE. Se trata de herramientas muy
diversas que aunque no estén concebidas obligatoriamente para la educacidon, pueden
convertirse facilmente en instrumentos pedagogicos muy utiles (Fibonacci, 2012). Algunos

autores como Adell y Castafieda (2012) diferencian dos grandes grupos de TIC:

- Las TIC analdgicas; aquellas herramientas de informacioén y comunicacidon que se
han utilizado de forma tradicional y se siguen usando en todas las aulas, como por
ejemplo: pizarras, cuadernos, libros de texto, enciclopedias, etc. El informe TICSE
2.0 (2011, citado en Adell y Castafieda, 2012) concluye que pese a la abundancia
de la tecnologia digital, los materiales analdgicos siguen siendo los recursos mas
utilizados en las aulas.

- Las TIC de la era digital; aquellas que se han desarrollado con el avance de la
ciencia y la tecnologia, representando en muchos casos “mejoras” de las
analdgicas. Algunos ejemplos son: pizarras digitales, fablets, ordenadores

portatiles, smartphones, etc.
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Las TIC “digitales” no son algo novedoso que haya aparecido recientemente. Tanto es
asi que los jovenes que han crecido en la era de Internet son nativos digitales, que llevan
incorporadas esas tecnologias en su vida cotidiana. Precisamente por ello, la integracion de
las TIC en la educaciéon actual puede ayudar a mejorar la calidad educativa y cambiar el
modelo tradicional de ensefianza en el que el docente dirige por completo el aprendizaje de
los estudiantes, permitiendo el avance al ritmo de sus propias capacidades y resultando su uso
mas cotidiano en la vida de los alumnos que han crecido en ese entorno “digitalizado”
(Restrepo-Durén, Cuello-Montafiez y Contreras-Chinchilla, 2015; Zurita, 2018).

Pese a todo, la aplicacion de las TIC en el aula también cuenta con limitaciones tales
como el gasto econdmico, el acceso a la tecnologia, las diferencias en las habilidades de los
estudiantes o los problemas con el manejo de la conducta (Kennedy-Clark, 2011). Otro
aspecto importante que se debe considerar es que la mera introduccién de avances
tecnologicos en las aulas no equivale a una innovacion educativa. Asi, pese a la abundancia de
la tecnologia digital y el uso extendido de las TIC, el paradigma didéactico puede continuar
siendo clésico (Adell y Castafieda, 2012).

No obstante, son muchos los estudios que han manifestado que la integracion de las
TIC en el aula como recurso educativo (usdndose no de manera esporadica ni como meras
versiones digitales de las herramientas clasicas) puede reportar grandes beneficios en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo, el uso de las TIC puede resultar altamente
motivador, haciendo que una leccion resulte mucho mas atractiva e interesante. Ademas, el
uso de recursos como las simulaciones y los modelos pueden dar lugar a mejores resultados
del aprendizaje, gracias a la visualizacion de conceptos abstractos de dificil comprension. El
buen uso de las TIC también puede resultar muy util para la personalizacion del aprendizaje,
el fomento del trabajo cooperativo, el desarrollo de la autogestion, el apoyo a la
metacognicion, la adquisicion de habilidades especificas, la promocion del interés hacia las
ciencias u otros campos, etc. (De Winter, Winterbottom y Wilson, 2010; Kennedy-Clark,
2011; Webb, 2005; Zurita, 2018).

Considerando el buen uso de las TIC en educacion, surgen las llamadas “pedagogias
emergentes”, un conjunto de enfoque e ideas pedagdgicas que intentan aprovechar el
potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo, creativo e innovador de las
TIC en el marco de una nueva cultura del aprendizaje. La mayoria de estas ideas son
adaptaciones al contexto actual de los jovenes estudiantes de pedagogias anteriores que han

sido exitosas, como el constructivismo social de Vigotsky, el aprendizaje andamiado, los
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llamados “objetos fronterizos” o los modelos de “cajas de herramientas pedagogicas” (Adell y
Castafieda, 2012).

Los siguientes apartados se centraran en la descripcion de algunas de las tecnologias
emergentes que sirven de apoyo a las pedagogias emergentes. Antes de pasar ellos, conviene
aclarar que el término “tecnologias emergentes” se acuila en referencia a aquellas tecnologias
todavia poco difundidas y utilizadas, configurando un conjunto de herramientas, conceptos,
innovaciones y avances utilizados en diversos contextos educativos, cuyo impacto es
incipiente y genera grandes expectativas (Adell y Castafieda, 2012; Veletsianos, 2010).

Asi, las tecnologias emergentes ofrecen multiples posibilidades en el ambito de
ciencias, como el uso de sensores de laboratorio de bajo coste, de tecnologias web y de
computacion, de software y recursos de cddigo abierto, de entornos de realidad aumentada y
realidad virtual inmersiva, de juegos educativos, etc. (Makokha, 2017).

Mantenerse al dia con las tecnologias emergentes, asi como con las pedagogias
emergentes no es una tarea sencilla. Requiere mucho esfuerzo por parte de las de los docentes
que deben desarrollar de manera continua su competencia digital mediante la formacion en el
uso de las TIC (Zurita, 2018).

Uno de los ejemplos de tecnologias emergentes mas sonado en la actualidad y objeto
de este trabajo es la Realidad Virtual Inmersiva (RVI) asi como otros tipos similares de RV
como la realidad aumentada. Estas herramientas pueden facilitar el empleo de una
metodologia activa que motive a los alumnos a que ellos sean los protagonistas de su propio
aprendizaje y asimilen los conocimientos en primera persona. Ademads, pueden ser
herramientas muy validas para alcanzar los niveles mas elevados de la conocida taxonomia de
Bloom, a los que generalmente, el alumno llega con mayor dificultad (Figura 3) (Vera, Ortega

y Burgos, 2003; Zurita, 2018).

Evaluacién

Sintesis
Analisis
Aplicacion
Comprension

Conocimiento

Figura 3. Categorias de la Taxonomia de Bloom segiin Vera et al., 2003.
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Si bien no debe olvidarse que estas tecnologias no son acertadas en todas las
situaciones, lo cierto es que constituyen un medio prometedor a tener en cuenta entre la
amplia variedad de posibilidades que existen.

A continuacidn se desarrollan las principales caracteristicas de la realidad virtual asi

como de la realidad aumentada en el &mbito de la Biologia y Geologia.

2.3.2. Realidad Virtual Inmersiva

El concepto de Realidad Virtual (RVI) hace referencia a toda una realidad simulada,
que se construye con sistemas informaticos mediante el uso de formatos digitales. Los
ambientes simulados pueden ser reflejo de la realidad en la que vivimos o pueden ser
imaginarios. Con esta experiencia se genera una sensacion de inmersidn completa y
desconexidn de la realidad (Martin-Gutiérrez, Efrén, Afiorbe-Diaz y Gonzéalez-Marrero, 2017,
Zoem Innovacién Educativa, 2016).

Aunque su uso en el ambito de la educacion secundaria obligatoria resulte muy
novedoso, lo cierto es que la RV como tal, no es una tecnologia reciente. La idea surgi6 en
1965 con la publicacion de “The Ultimate Display” de Ivan Sutherland, donde se definia el
concepto por primera vez. Durante la década de los 80 la RVI ya se usaba en los simuladores
de vuelo para entrenar a los pilotos. Con el avance de la tecnologia y la reduccion de los
costos, la RVI cobra fuerza y promete estar disponible para todos los publicos,
estableciéndose como un recurso muy prometedor en el campo de la educacion (Zoem
Innovacién Educativa, 2016).

Construir y visualizar esta realidad alternativa requiere un hardware y un software lo
suficientemente potentes como para crear una inmersion realista. Asi, como se sefiala en
Zoom Innovacién Educativa (2016), para visualizar la RVI se necesita cierto equipamiento (al
menos unas gafas y un equipo como el ordenador, la consola de juegos o un
smartphone/tablet). De este modo y teniendo en cuenta el costo, se pueden distinguir 3 tipos

de dispositivos:

- De gama baja: es el caso de las Google Cardboard (Figura 4) y similares. Estas
gafas estdn hechas de carton y utilizan un smartphone para realizar el
procesamiento de las imagenes. Aunque su calidad en lo relativo a las prestaciones
y la comodidad sea baja, su econémico precio hace que sean una gran apuesta en

las aulas.
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Figura 4. Google Cardboard. Imagenes tomadas de Google Imagenes.
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- De gama media: el procesamiento sigue llevandose a cabo a través de un
smartphone. La diferencia con los dispositivos de gama baja reside en las gafas,
donde se aprecia una mayor calidad del material y una mayor comodidad. Un

ejemplo conocido de dispositivos de gama media son las Samsung Gear VR

(Figura 5).

@

Figura 5. Samsung Gear VR. lmagenes tomadas de Google

- De gama alta: el procesamiento se realiza a través de un ordenador o consola, lo
que le confiere mayor potencia y realismo. Las gafas también cuentan como una
resolucion mayor y ademds se incluyen mandos y sensores que permiten la
interaccion. Ejemplos conocidos son Oculus Rift VR, HTC Vive o PlayStation VR
(Figura 6).

Figura 6. Hardware de RV de alta gama. Imagen tomada de Google Imagenes.
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En cuanto al software, encargado de crear o recrear el entorno utilizando camaras de

fotos de 180° o 360° o recreaciones digitales, se pueden distinguir dos grandes categorias

(Figura 7):

- Los entornos estaticos de RVI: aquellos que s6lo permiten observar imagenes en
todas las direcciones pero sin movimiento.

- Los entornos dindmicos de RVI: videos que simulan o recrean un entorno con
movimiento en el que se permite la interaccion del usuario y se produce una

impresionante sensacion de inmersion.

Figura 7. Entornos de RV: a) Estatico; b) Dindmico. Imagenes tomadas de Google Imagenes.

Este amplio abanico de posibilidades permite crear entornos de aprendizaje desde un
enfoque constructivista, y por ende, desde un enfoque IBSE; ayudando asi a los alumnos a

obtener todos los beneficios del aprendizaje (Martin-Gutiérrez et al., 2017).

2.3.3. Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) ha ido recibiendo cada vez mas atencion desde que se
utilizara por primera vez en la década de 1990 para la formacion de pilotos (Chen, Liu, Cheng
y Huang, 2017). Asi, las i-glasses, los heads-up displays y los parabrisas de coche con datos
se han convertido probablemente en los productos de RA mas conocidos; pero la tecnologia
se ha utilizado en muchas otras industrias, llegando incluso al &mbito de la educacion (Salmi,
Thuneberg y Vainikainen, 2017). De hecho, Espafia es uno de los paises que mas ha
contribuido con estudios de RA en el ambito educativo entre 2011 y 2016 (Chen et al., 2017).

La RA queda definida por algunos autores como el aumento del entorno real percibido
por los sentidos humanos y enriquecido con informacién virtual adicional generada por
ordenador. La RA permite asi la interaccién entre el usuario y el entorno fisico y real

(Carbonell y Bermejo, 2017). La RA se considera un subconjunto de la RV, distinguiéndose
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una de otra de la siguiente forma: mientras la RA afiade o superpone informacion (mediante
imagenes, videos u objetos 3D entre otros) al mundo fisico de manera interactiva en tiempo
real, la RVI reemplaza al mundo fisico con un entorno meramente virtual e inmersivo
(Restrepo-Duran ef al., 2018).

Segun varios autores (De la Horra, 2017; Prendes, 2015; Restrepo-Duran et al., 2018)
se clasifican varios niveles de RA segtin la complejidad de las tecnologias involucradas en su

desarrollo y la interactividad de las aplicaciones. De este modo, distinguimos cuatro niveles:

o Nivel 0.
Este nivel se basa en el uso de codigos que al ser capturados por una cdmara (webcam,
camara de un smartphone, tablet...) actian como hiperenlaces a otros contenidos web o nos

proporcionan informacién en forma de texto, sonido, etc. El cédigo mas utilizado es el cédigo

QR (Figura 8).

Figura 8. Nivel 0 de RA mediante el uso de un cédigo QR. Imagen tomada de Google Imagenes.

o Nivel 1.
Este nivel esta basado en marcadores. Un marcador es una imagen con caracteristicas
determinadas sobre la que se superpone el contenido virtual aumentado (Figura 9). Si la
imagen es movida, la informacidn superpuesta sobre ella seguird su movimiento, pues el

software es capaz de seguir la imagen. Este es el nivel mas usado.

Figura 9. Ejemplos de RA basada en marcadores. Imagenes tomadas de Google Imagenes.
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o Nivel 2.
En este nivel no existen codigos ni marcadores, la RA se basa en la geolocalizacion

mediante el uso del GPS y la brujula de los dispositivos electronicos (Figura 10).

Bank Check In

©Andy

- 2] »
L e, N

Figura 10. Ejemplos de RA basada en la geolocalizacion. Imagen tomada de Google Imagenes.

e Nivel 3.
Este nivel se conoce como “Vision Aumentada” y es inmersivo. En este tipo de RA se
pasa del monitor o el display del dispositivo inteligente a displays muy ligeros y transparentes

que se pueden llevar encima, como las gafas (Figura 11).

Figura 11. Visién Aumentada. Imagen tomada de Google Imagenes.

2.4. Ejemplos de recursos de Realidad Virtual Inmersiva y otros

Es conocida la existencia de programas que permiten elaborar recursos de realidad
virtual inmersiva, como es el caso de Skecthfab VR, CoSpaces y Holobuilder, entre otros
(Castellano-Simon, Diaz y Carrillo-Rostia, 2018). Sin embargo, durante la elaboracion de este
trabajo se ha detectado una carencia manifiesta de estudios en los que se revise el estado
actual de los recursos educativos ya creados de RV, RA u otros similares en el campo de la

ensefianza de la Biologia y Geologia.
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Por ello, el propdsito de este apartado es el de realizar una pequefia busqueda de
recursos de este tipo que se encuentren ya disponibles para su aplicacion inmediata y que
puedan resultar utiles en la asignatura de Biologia y Geologia (Tabla 3). Es importante sefialar
que se trata de una busqueda somera que no pretende entrar en mucho detalle, pues no es esta
la finalidad del presente trabajo.

Con objeto de acotar la busqueda, los recursos aqui expuestos estan enfocados a cubrir
los contenidos del curriculo del primer curso de la ESO, ya que es este el curso en el que se
centran las propuestas didacticas que se desarrollardn mas adelante. Los criterios utilizados

para la realizacion de la busqueda de estos recursos fueron los siguientes:

Por un lado, se realiz6 una btisqueda de aplicaciones de RV y RA. Esta se ha realizado
en la Play Store de Google, por ofrecer aplicaciones dirigidas al sistema operativo Android, el
mas utilizado del mercado. Debido a la amplia oferta de aplicaciones, se utilizaron palabras
clave referentes a algunos contenidos estudiados en la materia de biologia y geologia en 1° de
ESO, acompaiiadas por “realidad virtual” o “realidad aumentada™. Para cada palabra clave,
elegida en relacidén a los bloques de contenido tratados en ese nivel, se escogieron las 3

aplicaciones tanto de RV como de RA que mas se ajustaron a los siguientes requisitos:

- Ser, verdaderamente, aplicaciones de RV o RA.

- Ser gratuitas y estar disponibles en espafiol o en inglés.

- Tener valoraciones de 4 o mas estrellas (siendo el maximo 5) y contar con un alto
nimero de votaciones (mas de 300 en caso de RV y de 20 en caso de RA).

- Ser herramientas utiles para el ambito educativo y estar relacionadas con las

palabras clave y/o a los contenidos que se tratan en la materia.

Por otra parte se realizd una busqueda de otros 3 recursos web (programas de
simulacion, juegos interactivos, paginas con informacion de interés...) relacionados con las
mismas palabras clave y que pudieran complementar a las aplicaciones anteriores, y en
definitiva, resultar utiles desde un punto de vista didactico. Esta bisqueda se realiz6 a través
del buscador general Google, utilizando las mismas palabras clave que en el caso anterior y
afladiendo “programa online”. Tras el andlisis de las webs obtenidas mediante dicha
busqueda, se seleccionaron los 3 primeros recursos encontrados que mejor encajaran con los

contenidos estudiados en 1° de ESO, que estuvieran disponibles en espafiol o inglés y que
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Tabla 3: En esta tabla se recogen las aplicaciones de RV y RA asi como las webs online encontradas
tras la busqueda realizada, ajustada a los criterios comentados en el texto. En morado se sefialan las
compaifiias que han desarrollado cada aplicacion y los enlaces de otros recursos.

Palabras
Clave

Sistema
solar

(La) Célula

Ecosistema

Aplicaciones RV

Solar System VR
Cardboard

Titans of Space
Cardboard VR

Solar VR

InCell VR (Cardboard)

Bacterias en 3D educativo

Expediciones
Ej. Inside a Cell

Cardboard
Ej. La Tierra

Expediciones
Ej. Biomes

YouTube VR
Ej. National Geographic
360° Videos

Aplicaciones RA

Sistema Solar RA

Solar System AR
(ARCore)

Solar System RA

Division celular 3D

Biologia RA*

CellulAR*

Argeo Realidad
Aumentada

WWF Free Rivers *

LandscapAR augmented

reality*

Otros
(programas online, webs
de interés...)

Solar System Scope

Celestia

Astronoo

1Cell

Sheppard Software’s Cell
Games

Educaplay

Paseo por un parque virtual

Botanical-online:
Ecosistemas

BOSQUES. Un
acercamiento a la ecologia

* Las aplicaciones marcadas con asterisco no cumplen los criterios relativos al nimero de votaciones
y/o a valoracién superior a 4 estrellas. Esto es debido a la ausencia de aplicaciones que se ajusten a
todos los criterios.
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Senalar aqui que la presente busqueda no resulté sencilla debida a la escasez de
resultados encontrados que se ajustaran a los criterios utilizados, por ello se limito la eleccion
de aplicaciones/recursos web a solo tres ejemplos.

A continuacion se describen someramente las caracteristicas de dos de ellos: las
aplicaciones de RVI: Titans of Space y Expediciones de Google, por ser las dos utilizadas en

nuestra propuesta didactica:

Titans of Space

Titanes de Space (Figura 12) ofrece una breve visita guiada en RVI por el Sistema
Solar y algunas de las estrellas mds conocidas. Durante la visita podran compararse los
tamafios relativos de los planetas y lunas, que han sido reducidos a una millonésima parte de
su tamafio real. Ademads, la visita cuenta con una narracién y textos informativos en la
mayoria de las paradas, ambos traducidos al espafiol. La aplicacion puede visualizarse a través

de las Google Cardboard.

Expediciones de Google

Expediciones de Google (Figura 13) es una herramienta pedagoégica de RV que
permite dirigir o participar en viajes virtuales envolventes por todo el mundo; visitando desde
monumentos histdricos, hasta parajes naturales o incluso el espacio exterior. Se trata de un
recurso especialmente disefiado para usarse en las aulas, permitiendo al profesor hacer de
“guia” y dirigir a toda una clase de “exploradores” por una serie de imagenes en 3D y con
panoramicas de 360° mientras sefiala lo mas interesante a lo largo del recorrido. Al igual que

en el caso anterior, la aplicacion puede visualizarse a través de las Google Cardboard.

EARTH EARTH
2,766 KM ACROSS \2,766 KM\ ACROSS

Figura 12. Vista de la aplicacion Titan of Space. Figura 13. Vista de la aplicacion Expediciones
Imagen tomada de Google Imagenes. de Google. Imagen tomada de Google Imagenes.
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3. MARCO CURRICULAR

La propuesta didactica disefiada en este trabajo se ha realizado de forma coherente a lo

establecido en las siguientes ordenanzas:

- Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, 2013).

- Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
béasico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, 20155).

- Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de la Educacidon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia (Consejeria de Educacion, 2016a).

- Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autéonoma de Andalucia,
se regulan determinados aspectos de la atencion a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado (Consejeria
de Educacion, 20165).

- Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacion
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato (Ministerio de

Educacioén, Cultura y Deporte, 2015a).

Dicha propuesta se subdivide en dos grandes tareas de indagacion dirigidas al
alumnado de Biologia y Geologia de primer curso de la ESO, curso en el que la asignatura
tiene caracter de materia general del bloque de asignaturas troncales de primer ciclo. En este
curso se hace hincapié en los seres vivos, su interaccion con el medio fisico y la importancia
de la conservacion del medio ambiente (Consejeria de Educacion, 20165).

Las actividades que se proponen abarcan los tres primeros bloques de contenido en los
que se organiza este curso. Los contenidos concretos, criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje evaluables que se trabajaran en dichas actividades se encuentran entre los
sefialados en el Real Decreto 1105/2014 y en la Orden de 14 de julio de 2016, y se recogen en
la Tabla 4.
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Tabla 4: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables trabajados en
nuestra propuesta didactica, recogidos del R.D. 1105/2014 y la Orden de 14 de julio de 2016.

Contenidos

Biologia y Geologia 1° ESO

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica

La metodologia cientifica.
Caracteristicas basicas.

Caracteristicas del Sistema
Solar y de sus
componentes. El planeta
Tierra. Caracteristicas.
Caracteristicas que
hicieron de la Tierra un
planeta habitable.

1. Utilizar adecuadamente el
vocabulario cientifico en un
contexto adecuado a su nivel.

2. Buscar, seleccionar e
interpretar la informacion de
caracter cientifico y utilizar
dicha informacion para
formarse una opinion propia,
expresarse con precision y
argumentar sobre problemas
relacionados con el medio
natural y la salud.

1.1. Identifica los términos mas frecuentes
del vocabulario cientifico, expresandose de
forma correcta tanto oralmente como por
escrito.

2.1. Busca, selecciona e interpreta la
informacion de caracter cientifico a partir
de la utilizacion de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion seleccionada
de manera precisa utilizando diversos
soportes.

2.3. Utiliza la informacion de caracter
cientifico para formarse una opinion
propia y argumentar sobre problemas
relacionados.

Bloque 2. La Tierra en el Universo

2. Exponer la organizacion del
Sistema Solar asi como algunas
de las concepciones que sobre
dicho sistema planetario se han
tenido a lo largo de la Historia.

3. Relacionar comparativamente
la posicion de un planeta en el
sistema solar con sus
caracteristicas.

4. Localizar la posicion de la
Tierra en el Sistema Solar.

15. Seleccionar las caracteristicas
que hacen de la Tierra un planeta
especial para el desarrollo de la
vida.

2.1. Reconoce los componentes del Sistema
Solar describiendo sus caracteristicas
generales.

3.1. Precisa qué caracteristicas se dan en el
planeta Tierra, y no se dan en los otros
planetas, que permiten el desarrollo de la
vida en €l.

4.1. Identifica la posicion de la Tierra en el
Sistema Solar

15.1. Describe las caracteristicas que
posibilitaron el desarrollo de la vida en la
Tierra.

Sistemas de clasificacion
de los seres vivos.
Caracteristicas anatdmicas
y fisioldgicas.

3. Reconocer las caracteristicas
morfologicas principales de los
distintos grupos taxondmicos.

7. Determinar a partir de la
observacion las adaptaciones que
permiten a los animales y a las
plantas sobrevivir en
determinados ecosistemas.

3.1. Aplica criterios de clasificacion de los
seres vivos, relacionando los animales y
plantas mas comunes con su grupo
taxondmico.

7.2. Relaciona la presencia de determinadas
estructuras en los animales y plantas mas
comunes con su adaptacion al medio.
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Las tareas de indagacién enmarcadas en nuestra propuesta, persiguen iniciar al
alumnado en la consecucion, a largo plazo, de los objetivos establecidos para esta etapa y en
el desarrollo de las competencias basicas, de acuerdo a lo establecido en la normativa
(Consejeria de Educacion, 20165; Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015b). Las

competencias que se trabajaran en mayor medida son:

1. Competencia matematica y competencias basadas en ciencia y tecnologia (CMCT).
Esta competencia serd ampliamente trabajada, ya que se seguiran en todo momento los
procedimientos caracteristicos de los métodos de la ciencia. Se trabajaran especialmente las
sub-competencias cientificas, ya que los estudiantes deberan realizar predicciones apropiadas
y argumentadas, ofrecer hipotesis explicativas, disefiar el transcurso de sus investigaciones o

analizar e interpretar datos y sacar conclusiones, entre otros aspectos (véase apartado 2.1.2).

2. Competencia digital (CD)
La CD se desarrollara gracias al uso de tecnologias como las simulaciones virtuales y
otras, mediante las que los estudiantes conoceran, buscaran, seleccionaran, analizardn y

presentaran la informacion requerida para completar cada actividad.

3. Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)
Dicha competencia serd ampliamente trabajada durante la propuesta al utilizarse una
metodologia activa que implica una intensa comunicaciéon. De este modo, los estudiantes se
enfrentardn a situaciones de lectura comprensiva y contextos comunicativos que demandan el

uso de un lenguaje rico y variado, con un fuerte caracter cientifico.

4. Competencia sociales y civicas (CSC)
El trabajo cooperativo propuesto en las actividades y la presentacion de problematicas
que atafien a la poblacion y al medio ambiente propiciaran el dialogo constructivo y razonado,

creando una atmoésfera comunicativa de respeto y tolerancia hacia las opiniones de los demas.
5. Conciencia y expresiones culturales (CEC)

La cultura cientifica que se alcanzaré tras el desarrollo de las actividades fomentara la

adquisicion de CEC.
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Tanto los objetivos como las competencias comentadas, se alcanzaran mediante el uso
de la metodologia IBSE. La eleccion de este tipo de metodologia activa queda respaldada por
las recomendaciones que aporta la propia normativa. Asi, en el articulo 7 del Decreto
111/2016, “Recomendaciones de metodologia didactica” (Consejeria de Educacion, 2016a),

se sefialan aspectos como los siguientes:

- “Las lineas metodoldgicas de los centros docentes tendran la finalidad de favorecer
la implicaciéon del alumnado en su propio aprendizaje, estimular la superacion
individual, el desarrollo de todas sus potencialidades, fomentar su autoconcepto y
su autoconfianza, y los procesos de aprendizaje autonomo, y promover habitos de
colaboracion y de trabajo en equipo” (punto 4, p.32).

- “Las programaciones didacticas [...] incluirdn actividades que estimulen el interés
y el habito de la lectura, la practica de la expresion escrita y la capacidad de
expresarse correctamente en publico” (punto 5, p. 32).

- “Se estimulard la reflexion y el pensamiento critico en el alumnado, asi como los
procesos de construccion individual y colectiva del conocimiento, y se favorecera
el descubrimiento, la investigacion, el espiritu emprendedor y la iniciativa
personal” (punto 6, p. 32).

- “Se desarrollaran actividades [...] para aplicar procesos de analisis, observacion y
experimentacion, adecuados a los contenidos de las distintas materias” (punto 7, p.
32).

- “Se emplearan metodologias activas que contextualicen el proceso educativo [...]
favoreciendo la participacion, la experimentacion y la motivacién de los alumnos y

alumnas” (punto 9, p. 32).

Todos estos aspectos se persiguen en la metodologia IBSE que proponemos en este
trabajo. Por otra parte, el uso de tecnologias emergentes, como la RVI o la RA, cubriran los
puntos 8 y 11 (p.32) de las citadas recomendaciones, respectivamente: “se adoptaran
estrategias interactivas que permitan compartir y construir el conocimiento” y “las tecnologias
de la informacién y de la comunicacidn para el aprendizaje y el conocimiento se utilizaran de
manera habitual como herramientas integradas para el desarrollo del curriculo”. Ademas, la
aplicacion de estas tecnologias sera muy util en el desarrollo de competencias de las

competencias basicas citadas anteriormente.
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4. PROPUESTA DIDACTICA

En este apartado se presenta una propuesta didactica basada en la metodologia IBSE y
en el uso de las tecnologias emergentes. Esta propuesta se divide en dos tareas independientes
ideadas para trabajar algunos de los contenidos incluidos en el curriculo basico de 1° de ESO
en la materia de Biologia y Geologia. Dichas tareas se plantean como tareas de indagacion,
que se componen de una secuencia de actividades recogidas en distintas fases, enfocadas a la
consecucion de un aprendizaje. El hecho de organizar todo el proceso en etapas o fases,
pretende seguir un ciclo que emule la investigacion cientifica real: reconocimiento de una
situacion  problemadtica, planteamiento de preguntas e hipotesis, estudio 'y
recopilacién/generacidon de datos, andlisis y obtencion de conclusiones (Couso, 2014).

Cada fase se ha disefiado para que ocupe, aproximadamente, una sesion lectiva de 45-
50 minutos. Entre los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades de ambas tareas se
encuentran: un aula dotada con ordenadores o tablets, dispositivos moviles, visores Google
Cardboard y herramientas TIC y materiales de apoyo facilitados por el profesor (se veran mas
adelante en mayor detalle). La organizacion del aula para ambas tareas serd grupal en algunos
momentos concretos, si bien se trabajarda mayormente en grupos reducidos y heterogéneos de
4 o 5 estudiantes.

La primera tarea propuesta, “Un nuevo hogar para la humanidad”, se centra en
aquellos contenidos relacionados con el Sistema Solar y las caracteristicas que hacen de la
Tierra un lugar habitable (contenidos del Bloque 1: La Tierra en el Universo). La segunda
tarea propuesta, “;Adaptado a su medio? Estudio de casos”, estd enfocada en el desarrollo del
concepto de adaptacion y la deteccion de ejemplos concretos en varios animales, repasando
también contenidos referentes a la clasificacion de los seres vivos o los distintos tipos de
ecosistemas (contenidos del Bloque 2: La Biodiversidad en el planeta Tierra). A continuacidon

se detallan las caracteristicas de las dos tareas que conforman nuestra propuesta.

4.1. Desarrollo de las tareas

4.1.1. Un nuevo hogar para la humanidad

Las caracteristicas referentes a la descripcion, contenidos y competencias trabajadas,
estructura de las distintas fases que conforman esta primera tarea, recursos, escenarios y
organizacion del aula, asi como la evaluacion de la misma, se encuentran reflejadas de manera
esquematica en el Anexo 1. A continuacidn, se realiza una explicacién detallada de los

contenidos de la misma:
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» 1% Fase: Una carta especial
La tarea se inicia con una introduccion oral del profesor, situando a los estudiantes en
un futuro hipotético en el que ellos se han convertido en afamados astrobidlogos. En este
contexto, se sefiala la llegada de una carta especial que los convoca a formar parte de la
tripulacion de una mision espacial encargada de buscar el planeta mas apto de nuestro Sistema

Solar para establecer en ¢l un asentamiento humano. Una propuesta de carta podria ser la

siguiente:

“9 de mayo de 2050,
La Tierra, nuestro hogar, se esta muriendo.

El aumento sin precedentes de la poblacion humana ha sobrecargado los sistemas ecoldgicos
y sociales. Los patrones dominantes de produccion y consumo de la sociedad moderna han
causado el agotamiento de los recursos, la destruccion de habitats y la extincion masiva de
especies. Con una agricultura, ganaderia y pesca cada vez mdas limitadas, la supervivencia de
la especie humana se encuentra gravemente amenazada.

Hemos cruzado el punto de no retorno y la humanidad debe buscar un futuro. Por ello, desde
la Agencia Espacial Internacional (A.E.l) se ha lanzado la mision “Home Seeker”, con el
objetivo de buscar un nuevo hogar en nuestro Sistema Solar donde empezar de nuevo,
esperamos que esta vez de una manera mas inteligente y sostenible. Debemos aunar nuestras
fuerzas, dejar a un lado nuestras diferencias y trabajar juntos en la busqueda de un planeta
cercano que reuna las caracteristicas mds aptas para el establecimiento de un futuro
asentamiento humano.

Nos es conocida su importante labor cientifica en el campo de la astrobiologia, por este
motivo, ha sido usted elegido para formar parte de la tripulacion del Home Seeker. Por favor,
le ruego se ponga en contacto con nosotros de manera inmediata para empezar cuanto antes

esta aventura que se nos presenta.

Saludos cordiales,

Departamento de Astrobiologia, Agencia Espacial Internacional” +
4
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Tras su lectura en voz alta por parte de un voluntario, se plantean algunas preguntas a

la clase para responder de manera oral a modo de coloquio:

- (Crees que lo que se comenta en el primer parrafo estd ocurriendo actualmente?

- (Has visto, oido o leido alguna noticia relacionada con el agotamiento de recursos, la
destruccion de habitats o extincion de especies? ;Podrias sefialar un caso concreto?

- (Consideras que la busqueda de un nuevo planeta donde vivir es factible?

- ¢Sabes si las agencias espaciales actuales trabajan en esta idea?

- (Crees que podrian plantearse otras alternativas a la colonizacidon de nuevos planetas?

La participacidon del alumnado estarda siempre regulada por el profesor, siendo este
quién conceda la palabra. En los casos que se requiera, el profesor realizard algunas de las
preguntas particularmente a aquellos alumnos menos participativos, con el fin de involucrar a
toda la clase en la actividad.

Tras la introduccion de la tarea y presentacion de la problematica sobre la que se
trabajard, el profesor formara equipos o “tripulaciones” de 4 alumnos de manera heterogénea.
Seguidamente el profesor lanzard la siguiente pregunta que dard pie a la elaboracion de las

hipoétesis de trabajo:

- Tomando como referencia nuestro planeta Tierra, el Unico en el que conocemos la
existencia de vida, ;cudles creéis que son las caracteristicas que deberiamos buscar en
otros planetas de nuestro Sistema Solar para que puedan albergar vida humana? ;Cual

podria ser el planeta idoneo?

Atendiendo a los conocimientos previos, cada grupo elaborara sus hipotesis, en las que
reflejaran cudles deberian ser las caracteristicas que presente el planeta idoneo para posibilitar
un asentamiento humano y cudl podria ser ese planeta que las retina. Estas serdn la hipdtesis

que los estudiantes deberan contrastar al final de su viaje de investigacion.

2% Fase: Estudio planetario
En esta segunda fase se trabajard, por grupos, en el disefio de la herramienta de
investigacion, concretamente, en el disefio de una “guia” que contenga la informacidon que

debera recopilarse para poder contrastar las hipotesis planteadas en la sesion anterior.
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En un plazo de 20 minutos aproximadamente y ayudandose de los libros de texto y de
Internet, cada equipo buscard informacién sobre las caracteristicas de nuestro planeta que
posibilitan la vida tal y como la conocemos. Finalizado este tiempo y con la ayuda del
profesor, se pondran en comun las respuestas de los distintos grupos y se seleccionaran las
caracteristicas basicas que hacen que un planeta sea habitable.

En este momento, atendiendo a las conclusiones alcanzadas y las hipotesis que el
equipo planted inicialmente, se pedira a cada grupo que elabore un documento llamado
“Estudio planetario”, en el que se disefie una ficha con la informacién recopilada que sirva
como guia para la investigacion posterior. Asi, se explicarad a los alumnos que las fichas deben
permitir marcar, en cada planeta que visiten, el cumplimiento o no de los requisitos necesarios
para ser habitable. Ademas de los requisitos fundamentales, sera Uutil conocer otras
caracteristicas como su tamafio, duracién de los dias y los afios, satélites, etc. Durante la
elaboracién de la ficha los equipos contaran con la ayuda y orientacion del profesor. En caso
de que un equipo presente grandes dudas sobre su elaboracién, el profesor le facilitara la
siguiente propuesta de ficha para ser usada como referencia en la realizacidon de su propia guia

de estudio:

Nombre del Planeta:

.Se cumple el requisito? Si No

Planeta rocoso
Atmosfera protectora
Agua

Campo magnético
Otras caracteristicas de interés

Tamafio
Temperatura
Duracion dias y afios Dias: Afos:

Distancia del Sol a la que se
encuentra (posicion)

Satélites

Otras

Finalmente, sefalar que el profesor debera facilitar un Drive comin donde cada

equipo pueda crear su propia carpeta y subir su estudio.
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» 3" Fase: El viaje espacial
En esta fase de la actividad se realizara el viaje espacial en el que se recabara la
informacion necesaria para completar el “Estudio planetario”. Las herramientas TIC que se
utilizaran (Figura 14) en esta fase han sido escogidas por ser muy completas, contar con una

buena critica y estar disponibles en espafiol. Dichas herramientas son:

- La aplicacidon de RVI gratuita: Titans of Space (previamente se habra descargado en
los dispositivos méviles y se habran elaborado los visores de Google Cardboard).

- El programa online: Solar System Scope (https://www.solarsystemscope.com/).

- La web onlinee NASA Space Place (https://spaceplace.nasa.gov/menu/solar-

system/sp/).

Durante la mision espacial, los miembros de cada equipo estudiaran las caracteristicas
del mismo planeta simultaneamente, sin embargo, dos de ellos (“exploradores”) lo haran a
través de la herramienta de RVI, mientras que los otros dos (“investigadores a bordo”),
utilizaran los dos recursos TIC restantes. De este modo, todos los integrantes del equipo
trabajaran sobre el mismo planeta, contrastando la informacion que recopilen a través de las
distintas fuentes. Pasados 20 minutos se invertiran los papeles y continuaran recopilando la
informacion necesaria de los planetas que falten por estudiar, de manera que todos ellos
manejen tanto la herramienta de RVI como uno de los recursos online.

El documento “Estudio planetario” deberd ser completado durante este viaje, en el que
tiene que existir una intensa comunicacion entre todos los miembros de la tripulacion en

orden de obtener la informacion mas completa posible.
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Figura 14. Softwares utilizados en la 3° fase: a) Titans of Space; b) Solar System Scope; ¢) Nasa Space
Place. Imagenes tomadas de Google Imagenes.

4" Fase: Una decision importante

Una vez completada la misioén espacial y recopilada toda la informacién, cada grupo
debera considerar los resultados obtenidos, y a partir de ellos, elegir el planeta que sea mas
apto para convertirse en el candidato a nuevo hogar. Una vez realizado este ejercicio y con
toda la informacion recabada, podran aceptar o rechazar las hipdtesis que establecieron al
comienzo de la tarea.

Finalmente, el equipo deberd redactar un informe dirigido a la Agencia Espacial
Internacional, donde se argumente el porqué de la eleccion tomada. Toda la informacion
adicional que se precise para elaborar el informe podra consultarse en Internet, siendo citada
siempre en el documento. Una vez redactado el informe, considerado como el producto final
fruto de la investigacion (y que servird como instrumento de evaluacion de la misma), se

subird a la carpeta creada por el equipo en el Drive comun.

» 5% Fase: Mesa redonda
En esta ultima fase, se elegird a un portavoz de cada equipo para formar parte de una
mesa redonda de expertos. En ella, todos los portavoces comunicardn de forma argumentada
la decisién de su equipo tras la mision espacial. Seguidamente, toda la clase realizard un
debate con el fin de llegar a un acuerdo comun. El debate serd moderado por uno de los
alumnos seleccionado por el profesor, que contard en todo momento con su ayuda y guia para

dirigir la participacidn del resto de compaiieros.
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Justificacion

Comenzar la tarea con la lectura de una carta, tal y como ocurre en Gonzélez (2016),
tiene como objetivo contextualizar y dotar de sentido a la tarea; siendo la carta el hilo
conductor de la indagacién posterior. Por otra parte, las preguntas que se plantean tras la
lectura, pretenden recabar conocimientos e ideas previas y plantear una situacion
problematica atractiva y motivadora que dé pie a realizar un ejercicio de reflexion profunda,
favoreciendo la toma de consciencia sobre el estado de salud de nuestro planeta y la
apropiacion por el alumnado del problema planteado. Para el planteamiento de estas
preguntas, se utilizan como referencia las recomendaciones de Marquez y Roca (2006) de
elaborar cuestiones con un grado de apertura abierto y con un objetivo: saber lo que piensan
los alumnos. Una vez contextualizada la tarea, se procede al planteamiento de las hipotesis de
trabajo, el primer paso de todo proceso de investigacion.

La segunda fase esta dirigida a que los propios alumnos enfoquen y disefien su propia
investigacion, haciéndolos participes de este modo de la construccion de su propio
conocimiento (Couso, 2014). Asi, tras una busqueda de informacion y contando con la
orientacidon del profesor, seran los alumnos los que determinaran las caracteristicas basicas
que en la Tierra permiten el desarrollo de la vida, y que por tanto, seran aquellas que deberan
considerar en el disefio de su investigacion. Este aprendizaje autodirigido favorece ademas el
aprendizaje del propio método cientifico a la hora de organizar y disefiar una investigacion,
una capacidad importante valorada por PISA, que la considera como la segunda de las sub-
competencias de la competencia cientifica (OECD, 2019) (véase apartado 2.1.2) y
contemplada en la metodologia IBSE (Worth et al., 2009) (véase apartado 2.2).

Es importante remarcar en este punto, que tal y como se deja entrever en la propuesta,
se ha optado por seguir un tipo de indagacion guiada, en la que el grado de guia y orientacion
que ofrece el profesor durante todo el proceso deberd siempre adaptarse a las necesidades del
alumnado.

En lo referente al uso de la RVI y tal y como sefialan Castellano-Simoén et al. (2018),
los contenidos relativos al Sistema Solar constituyen un campo especialmente propicio para la
utilizacion de una recreacion inmersiva e interactiva, al tratarse de conceptos abstractos y con
un fuerte componente espacial. Se justifica de este modo el uso de la RVI, ya que gracias a
ella el alumnado podra conocer en primera persona la organizacion y las caracteristicas de los
planetas que conforman nuestro Sistema Solar, algo impensable de otro modo. Gracias
también a los recursos de apoyo que se utilizan durante la tarea de indagacion (la simulacion

por ordenador “Solar System Scope” y la web de la NASA), los alumnos podran recopilar la
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informacion que necesitan para tomar una decision con la que finalizar esta propuesta de
indagacion. Asi, se establece una tercera etapa “experimental”, de busqueda de informacion
que se ajusta nuevamente a los pasos propios de la metodologia indagativa (Gonzalez, 2016).

Durante la cuarta fase de la propuesta se potenciaran aspectos claves del trabajo
cientifico y el trabajo como parte de un equipo, tales como la explicacion de los fendmenos
cientificos observados, el anélisis, la reflexion e intercambio de opiniones entre los miembros
de un grupo, la toma de una decisién comun coherente a partir de los datos obtenidos y la
redaccion de un informe que sintetice todo lo anterior y utilice un vocabulario formal y
cientifico.

Finalmente, la indagacién culmina con una puesta en comuin de los resultados
obtenidos entre los diferentes grupos, llegadndose a un acuerdo sobre cudl es el candidato ideal
para convertirse en nuevo hogar y cudles son las limitaciones que este presenta. De este
modo, se sitiia a los alumnos en un contexto formal de comunicacion e intercambio de ideas,
favoreciéndose el contraste entre los argumentos de unos y otros, por mediacién de un
lenguaje fuertemente cientifico (Zemba-Saul, 2008 citado en Gonzalez, 2016).

A lo largo de esta tarea de indagacion, se trabajan multiples competencias (lingiiistica,
digital, social...), siendo la protagonista absoluta la competencia cientifica, con sus 3 sub-
competencias reconocidas por PISA: la explicacion de fendmenos cientificamente, el disefio
de la propia investigacion y la interpretacion de datos que permiten formar una opinion
propia.

Por ultimo, ademas de aproximar al alumnado al verdadero quehacer cientifico, con
esta primera tarea de la propuesta se pretende que los alumnos tomen consciencia de las
grandes problematicas que nos afectan, tanto a una escala de especie como de individuo, y de
que no siempre estas tienen soluciones faciles y directas, ya que son numerosas las

limitaciones que apareceran y que se deben asumir y convivir con ellas.

4.1.2. ;Adaptados a su medio? Estudio de casos
Al 1igual que en el caso anterior, se puede observar una tabla que resume las
caracteristicas de esta segunda tarea en el Anexo 2. En este punto que sigue, se realiza una

explicacion detallada de la tarea:

» 1" Fase: La vida se abre camino
En primer lugar, para contextualizar la segunda tarea de indagacién, el profesor

planteara una secuencia de preguntas introductorias sobre el concepto de adaptacion, dirigidas
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al alumnado de forma individual, fomentado asi la participacion de toda la clase. Un ejemplo

de introduccion podria ser:

- (Alguna vez habéis escuchado el término “adaptacion™? ;A qué credis que puede
referirse?

- Pensad por un momento en los habitantes del océano ;qué caracteristicas pensais que
tiene un organismo marino (un pez por ejemplo) que le hagan tener €xito en ese medio
acuatico?

- (Qué relacion pensais que hay entre esas estructuras anatdmicas que comentais y el
medio en el que vive ese pez?

- (Pensais que esas caracteristicas pueden ser adaptaciones?

- (Cdémo pensais que aparecen esas adaptaciones?

- (Conocéis otro tipo de adaptaciones que no consistan en aspectos
fisioldgicos/anatomicos?

- (Pensais que las adaptaciones son algo comun entre los seres vivos? En ese caso,
Jentre qué seres vivos (animales, plantas, bacterias...)?

- (Creéis que los humanos presentamos adaptaciones que nos benefician en el medio en

el que vivimos?

Una vez introducido el concepto de adaptacion y aclarados todos aquellos aspectos
problematicos, el profesor expondrd el problema cientifico que los estudiantes deberan

resolver tras su investigacion:

“Se han encontrado animales viviendo en algunos de los ecosistemas mas inhospitos y
desconocidos de la Tierra. Ante estos descubrimientos, los cientificos se preguntan
cuales son las caracteristicas y adaptaciones que les hacen tener éxito en esos lugares

donde las condiciones de vida son tan extremas”.

A continuacion, el profesor explicard detalladamente en qué consistird la tarea, lo que
se espera de los alumnos y cudl serd la organizaciébn que se seguira. Seguidamente se
proporcionara un tiempo para consensuar, entre el alumnado y el profesor, los aspectos
concretos de la metodologia de trabajo que se seguird. En este proceso el profesor guiara al
alumnado hacia un disefio que contemple las siguientes fases: 1) formulacion de hipdtesis; ii)

expedicion virtual a un ecosistema extremo, observacion y busqueda de informacidn sobre ese

PROPUESTA DIDACTICA



Realidad Virtual e Indagacion: una propuesta para la ensefianza de la Biologia y Geologia en 1°de ESO

medio, los animales observados y las adaptaciones que presentan; iii) validacién de las
hipétesis con los resultados obtenidos; y iv) divulgacion cientifica de las conclusiones
alcanzadas tras la expedicion.

Todo el trabajo e informacién recopilada durante la investigacion deberd quedar
recogido en una “memoria de investigaciéon” personal, que se ajuste a la organizacion
planteada por el profesor y que servird posteriormente para la evaluacion de la tarea.

Para la realizacidon de la tarea, la clase se organizard en 6 grupos de exploradores,
formados por 5 miembros aproximadamente y repartidos de manera heterogénea por el
profesor. Cada grupo estudiard un ecosistema extremo diferente, en total, seran 6 medios o
“casos de estudio”, que se correspondera con las 6 escenas de de la Expedicion de Google en
RVI “Living in extreme places”.

Conocida esta informacion, se procede a la conformacion de los grupos y el reparto
aleatorio de ecosistemas. Una vez asignados los ecosistemas y partiendo de los conocimientos
previos sobre las condiciones y caracteristicas de los mismos, cada grupo iniciard su
investigacion redactando las hipdtesis sobre los animales y adaptaciones que espera encontrar

en su expedicion.

» 2"y 3" Fase: Desde el caluroso desierto a las profundidades del océano
Durante estas dos fases, cada equipo realizard la expedicion virtual (utilizando los

visores de Google Cardboard) a los distintos lugares de estudio (Figura 15):

1. Region polar

Desierto

Profundidades oceénicas
Subsuelo

Fumarolas oceanicas

A

Alta montafia

Basandose en la observacion atenta durante la expedicion y la informacion adicional
que recaben, los miembros de cada equipo deberan recopilar la informacién necesaria para
responder a los puntos establecidos en la sesién anterior: caracteristicas del ecosistema de
estudio, tipos de animales presentes en ese medio particular, caracteristicas que les permiten

sobrevivir con ¢xito en esos medios, etc.
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Durante este trabajo de investigacion, contaran con la informacién que se describe en
las propias escenas (redactada en inglés) asi como una serie de enlaces de interés y fichas de

clasificacion que el profesor les facilitara durante su indagacion (Anexo 3).

Figura 15. Capturas de pantalla de las 6 escenas que componen la Expedicion (de la aplicacion:
Expediciones) “Living in extreme places”.

Una vez recabada toda la informacion que resuelva la gran pregunta inicial, “;cudles
son las caracteristicas y adaptaciones que hacen que los animales de esos medios tengan
¢xito?”, los equipos deberan contrastar la informacion recopilada con sus hipdtesis iniciales,

comprobando si esas hipdtesis establecidas al comienzo eran o no acertadas.
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Tanto la informacion averiguada como la discusion sobre la validez de las hipdtesis
iniciales, debera quedar reflejada en la memoria de trabajo individual, que se redactara en el

transcurso de estas dos sesiones y posteriormente se utilizara para la evaluacion de la tarea.

» 4* Fase: Divulgacion de resultados
Como cierre de la tarea y como producto de la misma, se propondra la elaboracion de
un podcast o articulo de caracter divulgativo, a elegir por el grupo, donde se expongan las
conclusiones obtenidas. Sea cual sea la modalidad elegida, la informacién debe presentarse de
una forma atractiva y sencilla con objeto de que los resultados obtenidos tras la expedicioén
cientifica lleguen a todos los publicos. Todos los miembros del equipo deberan participar en

la creacion de este producto final que se utilizard como instrumento de evaluacion.

Justificacion

Esta segunda tarea versara sobre los contenidos curriculares para 1° de ESO referentes
al concepto de adaptacion y a la determinacidon de adaptaciones que ayuden a determinados
animales a sobrevivir en su medioambiente. Como primera fase motivadora, de inicio y
contextualizacion de la tarea de indagacion propuesta, el docente comenzara preguntando una
serie de cuestiones abiertas y dirigidas al conocimiento de las ideas previas del alumnado
sobre la tematica (Marquez y Roca, 2006). Cabe esperar que las concepciones previas del
alumnado sobre el concepto de adaptacidon tiendan hacia un pensamiento lamarckista y
finalista (Gallego y Muiloz, 2015). Si bien estos contenidos referentes a la evolucion se
estudiaran con mayor profundidad a partir de 4° de ESO, es importante que el profesor tome
un papel activo desde este momento y en adelante, situando a los alumnos en contextos y
preguntas que “rompan” con sus ideas previas y favorezcan la eliminacion de errores
conceptuales.

Una vez introducida la tematica, se plantea a los alumnos una gran incognita a nivel
cientifico que deberadn resolver en un caso concreto: jcudles son las caracteristicas que hacen
posible la supervivencia de algunos animales en un ambiente extremo?

Planteada la situacion de partida y tras una explicacién de lo que se espera hacer
durante la tarea, se proporciona un espacio para la reflexion y la organizacion de los puntos
que se deberan trabajar durante el proceso de indagacion con objeto de resolver esa incognita.
De este modo se hace participes a los alumnos de su propio aprendizaje, involucrandolos por
completo en la indagacidon (Couso, 2014) y trabajando la segunda sub-competencia cientifica

contemplada por PISA, referente al disefio de la investigacion.
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El profesor guiara en todo momento a sus alumnos para recrear una metodologia
indagativa (indagacién guiada), que comenzard con la elaboracidn de hipodtesis sobre las
posibles adaptaciones que presentan determinados animales en los distintos medios asignados
a cada grupo de trabajo.

Seguidamente se procederd a la realizacion de la expedicion durante la cual se
realizardn observaciones y se recopilaréd la informacion necesaria para contrastar las hipotesis
planteadas. La inclusion aqui de la RVI favorece altamente la motivacidon del alumnado, al
permitirles viajar a lugares que de otro modo resultaria costoso o imposible (Zurita, 2018) y
permitirles observar el objeto de estudio en primera persona.

Continuando con el desarrollo de la competencia cientifica, se promovera el uso de
distintas fuentes y herramientas que ayuden a recopilar la informacidn necesaria para
corroborar las hipdtesis establecidas. En el transcurso de esta busqueda, los alumnos
comprenderan la necesidad de contrastar y evaluar los argumentos y pruebas cientificas
procedentes de distintas fuentes de informacion (tal y como se contempla en las sub-
competencias de PISA) asi como la importancia de una buena organizacidon en un trabajo
grupal. Asimismo, durante este proceso se iniciaran en el desarrollo de competencias mas
complejas como la de aprender a aprender (CAA) o la de sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor (SIEP).

Finalmente, con la tultima fase de comunicacion, se pretende hacer hincapié en la
importancia de la divulgacion de los resultados obtenidos tras la indagacidn, algo esencial en
todo trabajo cientifico y que también se potencia desde la metodologia IBSE (Worth et al.,
2009).

Los alumnos aprenderan de este modo la importancia de publicar y transferir los
resultados obtenidos a la sociedad. Asi, en esa ultima fase de la indagacion se realiza un
ejercicio de andlisis y sintesis de los resultados obtenidos, trabajdndose los niveles mas altos
de la taxonomia de Bloom. Asimismo, cabe destacar que la redaccion de un texto cientifico de
caracter divulgativo no es una tarea sencilla, sino que supone un escenario demandante que
promueve el desarrollo (y denota el dominio) de competencias como la cientifica o la

lingiiistica.

4.2. Atencion a la diversidad

En este punto del trabajo es importante considerar la diversidad de la poblacion

escolarizada a la hora de aplicar nuestra propuesta didactica.
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La atencion a la diversidad esta regulada por el Decreto 111/2016 de 14 de junio, en el
que se establece la necesidad fundamental, dado el cardcter obligatorio de la etapa de
Educacion Secundaria, de atender a la diversidad de la poblaciéon, considerando en todo
momento las diferencias y desigualdades tanto a nivel social, como cultural, econémico y
personal. Para que ello suceda, se sefiala en el articulo 2 la importancia de establecer medidas
orientadas a satisfacer las necesidades educativas concretas de cada estudiante y a que el
alumnado alcance y desarrolle las competencias correspondientes (Consejeria de Educacion,
2016a, p. 27 y 29).

Asimismo, en el articulo 9 del Real Decreto 1105/2014, se recoge la atencién al
Alumnado con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE), donde se alega la
obligatoriedad de atender a las necesidades de alumnos con diversas dificultades como
pueden ser: Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), altas capacidades
intelectuales, incorporacion tardia al sistema educativa o por condiciones personales o historia
escolar; de manera que todo el alumnado pueda alcanzar los objetivos establecidos de caracter
general. En este mismo articulo se recalca que las administraciones educativas podran
establecer, cuando sea necesario, adaptaciones significativas de los elementos del curriculo, a
fin de atender al alumnado con necesidades educativas especiales (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, 20155, p.175).

Es importante remarcar también que deben tenerse en consideracion las indicaciones
referentes a la atencion a la diversidad que se contemplen en cada centro concreto, ya que
¢stas quedan reflejadas en el proyecto educativo elaborado a nivel de centro, de acuerdo a lo
establecido por el Decreto 327/2010, de 13 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
Organico de los Institutos de Educacidon Secundaria, en los articulos 23 y 29 (Consejeria de
Educacion, 2010).

Por ultimo, tal y como destaca Zurita (2018), coincidimos en la opinién de que
siempre que sea posible se optard por una adaptacion no significativa que tenga en cuenta las
necesidades especificas del alumno en cuestion. Este tipo de adaptacion contempla cambios
en la metodologia, en la organizacion y en la temporalizacion de las actividades que se llevan
a cabo. Precisamente estos son los cambios que proponemos realizar durante el transcurso de
la propuesta presentada en este trabajo (proporcionar una mayor guia de todo el proceso,
tiempo adicional, etc.) para asi satisfacer las necesidades diversas de los alumnos a los que

vayan dirigidas.
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4.3. Evaluacion

La evaluacion es un componente esencial e indisociable de los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Gonzdlez, 2016). Siendo conscientes de la complejidad que conlleva la
elaboracién de una propuesta de evaluacion completa y dado que el desarrollo de una
propuesta extensa de evaluacién excede los objetivos de este trabajo, proponemos a
continuacion una aproximacién evaluativa para las tareas que componen la propuesta
didactica.

Los referentes utilizados para realizar la evaluaciéon de las tareas planteadas son los
criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables asociados a ellos y
establecidos en el curriculo basico de 1° de ESO. En concreto, se ha realizado una concrecion
de los estandares de aprendizaje evaluables en indicadores de logro, siguiendo a Zurita
(2018). En esta aproximacion consideramos que todos los criterios y estandares presentan la
misma importancia, si bien esto es algo que puede quedar sujeto a lo establecido en la
programacion didactica del docente que implante la propuesta que aqui se realiza.

Para valorar la superacion individual de cada estandar de aprendizaje evaluable, se
utilizard una rubrica con indicadores de logro que van desde el nivel mas bajo, 1
(Insuficiente), hasta 4 (Excelente). Las rubricas para cada una de las propuestas, que deben
estar siempre a disposicion del alumnado desde el inicio de las tareas, se recogen en las
Tablas 5 y 6.

La superacion de cada uno de los estandares se determinard a través de diversos
instrumentos de evaluacion, como un informe final, una memoria de trabajo, un
podcast/articulo divulgativo o la propia observacion directa del profesor reflejada en su diario
de clase (Tabla 7). El uso de varios instrumentos de evaluacion ofrece una mayor posibilidad
de superar con éxito los criterios de evaluacion, en tanto que el alumno contard con mas
oportunidades para demostrar los conocimientos adquiridos.

Para poder obtener una nota numérica que recoja la calificacion de las tareas de
indagacidn propuestas, se establece un nimero maximo y minimo de puntuacion que cada
alumno puede obtener en funcidn del logro en la adquisicion de los estandares de aprendizaje
evaluables. Asi, aquellos calificados como “Excelente” tendran una equivalencia de 4 puntos,
mientras que aquellos calificados como “Insuficiente”, corresponderdn a 1 solo punto. La
puntuacion maxima que se podra obtener dependerd de los estandares trabajados en cada
propuesta (8 estandares en la primera propuesta y 6 estandares en la segunda).

El resultado final, derivado de la suma de las puntuaciones obtenidas en cada estandar,

se extrapolara a una escala del 1 al 10, més sencilla y familiar para el alumnado.
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Tabla 5: Rubrica para la evaluacion de la 1° tarea: Un nuevo hogar para la humanidad

Identifica los términos
mas frecuentes del
vocabulario cientifico,
expresandose de forma
correcta tanto oralmente
COmO Por escrito

Busca, selecciona e
interpreta la informacion
de caracter cientifico a
partir de la utilizacion de
diversas fuentes

Transmite la informacion
seleccionada de manera
precisa utilizando
diversos soporte

Utiliza la informacion de
caracter cientifico para
formarse una opinioén
propia y argumentar sobre
problemas relacionados

Reconoce los
componentes del Sistema
Solar describiendo sus
caracteristicas generales

Precisa qué caracteristicas
se dan en el planeta
Tierra, y no se dan en los
otros planetas, que
permiten el desarrollo de
la vida en €l

Identifica la posicion de la
Tierra en el Sistema Solar

Describe las
caracteristicas que
posibilitaron el desarrollo
de la vida en la Tierra

Insuficiente
1

No los identifica y
no se expresa
correctamente de
forma oral o
escrita

Busca, selecciona
o interpreta la
informacion de
forma incorrecta

Transmite la
informacion
seleccionada de
forma incorrecta y
con muchos
errores

No utiliza la
informacion para
formarse una
opinion propia ni
argumenta los
problemas

No reconoce los
componentes ni
describe sus
caracteristicas

No precisa
ninguna
caracteristica

No identifica la
Tierra dentro del
Sistema Solar

No precisa
ninguna
caracteristica

Regular
2

Identifica algunos
términos y se
expresa
correctamente de
forma oral o escrita

Busca y selecciona
pero interpreta la
informacion de
forma incorrecta

Transmite la
informacion
seleccionada con
algunos errores

Utiliza la
informacion para
formarse una
opinién propia pero
no argumenta los
problemas

Reconoce los
componentes pero
no describe sus
caracteristicas

Precisa s6lo una
caracteristica

Identifica
errdneamente la
posicion de la
Tierra en el Sistema
Solar

Precisa sélo una
caracteristica

Bien
3

Identifica los
términos mas
frecuentes y se
expresa
correctamente de
forma oral o escrita

Busca, selecciona e
interpreta la
informacion de
forma correcta

Transmite la
informacion
seleccionada de
manera bastante
precisa

Utiliza la
informacion para
formarse una
opinién propia y
argumenta
someramente los
problemas

Reconoce los
componentes y
describe algunas de
sus caracteristicas

Precisa entre 2 y 3
caracteristicas

Identifica
correctamente la
posicion de la
Tierra en el Sistema
Solar

Precisa entre 2 y 3
caracteristicas

Excelente
4

Identifica los
términos mas
frecuentes y se
expresa
correctamente de
forma oral y escrita

Busca, selecciona e
interpreta la
informacion de forma
excelente,
ajustandose a la
actividad

Transmite la
informacion
seleccionada de
forma muy precisa

Utiliza la informacion
para formarse una
opinién propia y
argumenta
ampliamente los
problemas

Reconoce los
componentes y
describe todas sus
caracteristicas
principales

Precisa mas de 3
caracteristicas

Identifica y conoce
las consecuencias de
la posicion de la
Tierra en el Sistema
Solar

Precisa mas de 3
caracteristicas
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Tabla 6: Rubrica para la evaluacion de la 2° tarea: ;Adaptados a su medio? Estudio de varios casos

Identifica los términos
mas frecuentes del
vocabulario cientifico,
expresandose de forma
correcta tanto oralmente
COmo por escrito

Busca, selecciona e
interpreta la informacion
de caracter cientifico a
partir de la utilizacion de
diversas fuentes

Transmite la informacion
seleccionada de manera
precisa utilizando
diversos soportes

Utiliza la informacion de
caracter cientifico para
formarse una opinion
propia y argumentar sobre
problemas relacionados

Aplica criterios de
clasificacion de los seres
vivos, relacionando los
animales y plantas mas
comunes con su grupo
taxondmico.

Relaciona la presencia de
determinadas estructuras
en los animales y plantas
mas comunes con su
adaptacion al medio

Mal
1

No los identifica y
no se expresa
correctamente de
forma oral o
escrita

Busca, selecciona
o interpreta la
informacion de
forma incorrecta

Transmite la
informacion
seleccionada de
forma incorrecta y
con muchos
errores

No utiliza la
informacion para
formarse una
opinion propia ni
argumenta los
problemas

No aplica criterios
de clasificacion ni
relaciona los
animales y plantas
mas comunes con
su grupo
taxonomico

No relaciona la
presencia de
determinadas
estructuras con el
medio

Regular
2

Identifica algunos
términos y se
expresa
correctamente de
forma oral o escrita

Busca y selecciona
pero interpreta la
informacion de
forma incorrecta

Transmite la
informacion
seleccionada con
algunos errores

Utiliza la
informacion para
formarse una
opinién propia pero
no argumenta los
problemas

Aplica criterios de
clasificacion pero
no relaciona los
animales y plantas
mas comunes con
su grupo
taxondmico
Relaciona la
presencia de
determinadas
estructuras con el
medio de manera
vaga

Bien
3

Identifica los
términos mas
frecuentes y se
expresa
correctamente de
forma oral o escrita

Busca, selecciona e
interpreta la
informacion de
forma correcta

Transmite la
informacion
seleccionada de
manera bastante
precisa

Utiliza la
informacion para
formarse una
opinioén propia y
argumenta
someramente los
problemas

Aplica criterios de
clasificacion y
relaciona algunos
animales y plantas
mas comunes con
su grupo
taxondémico
Relaciona la
presencia de
determinadas
estructuras con el
medio de manera
adecuada

Excelente
4

Identifica los
términos mas
frecuentes y se
expresa
correctamente de
forma oral y escrita

Busca, selecciona e
interpreta la
informacion de forma
excelente,
ajustandose a la
actividad

Transmite la
informacion
seleccionada de
forma muy precisa

Utiliza la informacion
para formarse una
opinién propia y
argumenta
ampliamente los
problemas

Aplica criterios de
clasificacion y
relaciona los
animales y plantas
mds comunes con su
grupo taxonéomico

Relaciona
detalladamente la
presencia de
determinadas
estructuras con el
medio

Tabla 7: Instrumentos de evaluacion utilizados en cada tarea

Tarea

Instrumentos
de evaluacion

Un nuevo hogar para la humanidad

Informe final

Estudio planetario
Observacion directa

(Adaptados a su medio? Estudio de varios casos

Memoria de trabajo
Podcast/Articulo divulgativo
Observacién directa
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Por ultimo, sefalar que la puntuacién obtenida en cada estandar de aprendizaje
evaluable correspondera a la media de las puntuaciones obtenidas para ese mismo estandar en

los distintos instrumentos de evaluacion que intervengan, tal y como se ilustra en el siguiente

ejemplo:
Instrumento de Instrumento de Instrumento de
evaluacion 1 evaluacion 2 Evaluacion 3
Calificacion
Estanda!r c!e Memoria de Podcast/Articulo Observacion (1-4)
Ay e trabajo divulgativo directa
Evaluable J 8
Transmite la
informacion
seleccionada de 3 4 3 333
manera precisa (Bien) (Excelente) (Bien) ’
utilizando
diversos soportes
5. REFLEXIONES FINALES

El uso de tecnologias emergentes como la RVI y la aplicacion de metodologias activas
de ensefianza de las ciencias, como es el caso de la IBSE, representan una alternativa que trata
de replantear la didactica y ensefianza de las ciencias, considerando las demandas que desde
las ultimas décadas reclaman las instituciones de ensefianza.

Por un lado, la metodologia IBSE nos brinda la posibilidad de disefiar propuestas
didacticas en las que se involucre plenamente al alumnado en la resolucion de problemas de
caracter cientifico, desarrollindose de manera completa y transversal las competencias clave
en general, y enfatizando de manera particular en la competencia cientifica. Todo ello, sin
perder de vista la reflexion sobre determinados conceptos o contenidos que permita la
conexidn con las ideas, conocimientos y grandes teorias cientificas. De esta forma, se cumple
de una manera transversal con las exigencias curriculares establecidas en la normativa, ya que
se abordan contenidos estrechamente relacionados entre si, que de manera tradicional se
trabajan en bloques de contenido separados.

Por otro lado, el uso de la RV y otras tecnologias emergentes ofrece multitud de
bondades, manteniendo a los alumnos motivados e interesados en la materia, conociendo y
aprendiendo en primera persona y sin necesidad de realizar excursiones, que en ocasiones son

imposibles de realizar debido a la falta de tiempo, recursos econdémicos u otros impedimentos.
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Asi, son numerosos los estudios que resaltan su aceptacion entre los alumnos y su
utilidad a la hora de acercar a los alumnos al patrimonio natural que les rodea y, que de otro
modo, no podrian visitar, asi como los beneficios de su uso en cuanto a la visualizacion de
conceptos abstractos y dificiles de comprender.

Reuniendo todas estas ideas, hemos realizado el disefio de una propuesta didactica
constituida por dos tareas de indagacion para 1° de ESO en la materia de Biologia y Geologia.
Ambas tareas son independientes pero tienen en comun el uso de la metodologia IBSE que
utiliza la indagacion como hilo conductor y el uso de las tecnologias emergentes, que
obtienen un papel protagonista. La complementacion de estos recursos y formas de ensefianza
y aprendizaje de la materia, con otras estrategias metodologicas, como el didlogo entre
docente y alumnado, en las ocasiones que lo requerian, permite, en tltima instancia, el trabajo
y desarrollo de la competencia cientifica.

En este sentido, nuestra propuesta sitia al alumnado en contextos indagativos que
parten de sus conocimientos previos y en los que la presentacion y busqueda de informacion
se realiza a través de herramientas digitales; todo ello acompafiado de un proceso reflexivo
proporcionado por las preguntas que el docente realiza en todo momento y los espacios de
reflexion y debate grupal. De este modo, intentamos evitar caer en algunos de los principales
problemas que se critican en las propuestas IBSE: la desconexién con el mundo de las ideas,
la reduccidon de la clase de ciencias a ensefiar a indagar, o un papel muy secundario del
docente, actuando como mero facilitador.

Finalmente, resaltar que tanto las tareas aqui disefiadas como la forma de evaluarlas y
adaptarlas para que atiendan a la diversidad, son susceptibles de ser modificadas y
redisefiadas tras su implementacion en la practica; algo que no se ha podido realizar en este
trabajo y por lo que somos conscientes de las limitaciones que ello supone a la hora de valorar
su efectividad.

Por tanto, pensamos que seria de gran interés realizar una implementacion practica de
nuestras tareas propuestas y su evaluacion, de cara a su mejora y a la evaluacién de su calidad.
Asimismo, afiadir la importancia de continuar investigando en el campo del uso de las nuevas
tecnologias como recurso didactico, dada la necesidad de desarrollar nuevos recursos
gratuitos y accesibles capaces de satisfacer tanto las necesidades educativas de los estudiantes
como las de los docentes, abriendo un camino hacia clases mas dinamicas, motivadoras e

innovadoras.
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Segunda tarea de indagacion

Anexo 2
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Anexo 3: Fichas de clasificacion de animales y enlaces de interés para la realizacion de la
2 tarea de indagacion

Aqui cuentas con algunos enlaces que te seran de interés para estudiar las
caracteristicas y adaptaciones propias de tu medio de estudio. También
tienes una ficha que te sera muy util para clasificar a los animales de
estudio.

Regidn polar I:g Desierto

Regiones polares
Caracteristicas del clima polar
Adaptaciones del oso polar
Adaptaciones de [os pinguinos
Adaptaciones al frio

Subsuelo Fumarolas ocednicas
Ecosistemas subterrdneos Fumarolas o fuentes hidrotermales
Adaptaciones animales cavernicolas Caracteristicas fosas ocednicas
Adaptaciones en el medio subterrdneo Gusanos de tubo gigantes
Osos de agua El mar a fondo
Troglobios Canarejo yeti
Profundidades ocednicas Alta montana

Caracteristicas de la alta montana
Animales de gran altitud
La Vicuna y su adaptacién a la Puna
Gansos gue sobrevuelan el Himalaya
El Yak

Ecosistemas abisales
Animales de las profundidades marinas
Adaptaciones de organismos abisales
Video bioluminiscencia
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