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1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene como finalidad la presentacion de una propuesta didactica de
ensefianza para abordar un contenido concreto: “Los Microorganismos” encuadrado en
la unidad didactica: “La diversidad del planeta Tierra. La célula” correspondiente a la
asignatura Biologia y Geologia de 12 de E.S.O.

Hablando sobre microbiologia, sabemos que hoy en dia es imperante el conocimiento
de esta materia en el area cientifica, ya que, los microorganismos estan presentes en
todos los procesos que desarrolla el hombre en su vida cotidiana, pero en mi experiencia
como docente he podido observar la existencia de dificultades para ensefiar-aprender
fendmenos bioldgicos en organismos que de plano son invisibles a los ojos de los
estudiantes.

Los sentidos juegan un papel fundamental en el aprendizaje ya que estos nos permiten
apreciar y disfrutar de lo que nos rodea; entonces podriamos hacernos la pregunta:

¢Coémo hacer significativo un concepto que es minimamente perceptible?

En respuesta a esto, el disefio y desarrollo de esta propuesta didactica se va abordar
desde el aprendizaje basado en la indagacion, un enfoque de ensefianza que favorece la
construccion de conocimientos tedricos y la realizacion de practicas cientificas. La
manera de ensefiar este contenido o esta tematica va a influir sobre el aprendizaje de la
misma, por eso se considera que la implementacion de actividades didacticas y el uso
de esta metodologia indagativa es de vital importancia para la consecuciéon de
resultados satisfactorios; es decir, un trabajo estructurado que permita al estudiante
interaccionar, actuar, reflexionar y hablar sobre el mundo y la vida.

Para el logro de lo anterior no podemos olvidar algo fundamental dentro del aprendizaje
significativo y es la indagacion por parte del docente sobre las concepciones de los
alumnos, haciendo alusiéon a lo recomendado por Ausubel (1986): “El factor mas

importante que influye en el aprendizaje, es lo que el alumno sabe”.

En definitiva, se plantea una propuesta didactica flexible y abierta, que tiene el objetivo
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principal de conseguir un aprendizaje significativo por parte de los alumnos en relacidn
al contenido mencionado. La propuesta tiene la particularidad de estar disefiada para
alumnos de 12 de ESO, concretamente para el grupo con el que realice la intervencién
intensiva durante el periodo de practicas del master. Este grupo requeria la
implementacién de pautas de mejora en rendimiento y aprendizaje, debido a las
caracteristicas de comportamiento que poseen, las cuales he podido apreciar facilmente

a lo largo del proceso de practicas.

Este trabajo intenta recopilar todo lo relacionado en cuanto a preparacidon, metodologia,
recursos y puesta en practica de la secuencia, con el fin de que se comprendan mejor
las decisiones tomadas en torno a esta y a su puesta en practica; y que de esta forma,
se pueda seguir mejor el hilo del presente trabajo desde el inicio. Para esto recopilo lo

gue se pretende abordar y trabajar en la secuencia:

S [ Modelo Ser YWivo ]
Contenido Conceptual
\. Microorganismos, existencia,
funciones e importancia
Ahordar preguntas ]
Contenido Procedimental

/N

_:'_:'_"\_#

[ Formular hipdtesis

Analizar pruebhas

[ 4V LININNDYY ]

[ Sacar conclsuiones

Método basado en la indagacidn

Esquema 1.0bjetivos de enseianza generales que han guiado la propuesta

2. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1 Analisis del curriculo de la ESO
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Para desarrollar una propuesta de Aprendizaje/Ensefianza es esencial hacer una lectura
y andlisis sobre el curriculo del nivel correspondiente, para asi tener en cuenta las
pautas y elementos que en él se abordan. En nuestro caso, vamos analizar el curriculo
correspondiente al nivel 12 de ESO, para el cual hemos desarrollado e implementado la
secuencia. El curriculo de Educacidon Secundaria Obligatoria expresa el proyecto
educativo general y comun a los centros de la Comunidad Auténoma Andaluza pero que
cada centro concretara en su proyecto educativo, adecuando la docencia a la realidad

del alumnado y las caracteristicas del centro.

En el Real Decreto 111/2016, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se incide
en la necesidad de la adquisicion de las competencias clave, asi mismo se hace hincapié
en las nuevas formas de aprendizaje y evaluacién, considerando la incorporacién de

planteamientos metodoldgicos innovadores.

El aprendizaje basado en competencias, entendidas como una combinacién de
conocimientos, capacidades, destrezas y actitudes adecuadas al contexto, favorece la
autonomia y la implicacion del alumno en su propio aprendizaje y, con ello, su
motivacion por aprender. El enfoque competencial incluye ademas del saber, el saber
hacer y el saber ser y estar. De acuerdo a lo establecido en el articulo 2.2 del Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, las competencias del curriculo seran las
siguientes:

a. Competencia lingtistica.

b. Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencias y tecnologia.

c. Competencia digital.

d. Aprender a aprender.

e. Competencias sociales y civicas.

f. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g. Conciencia y expresiones culturales.
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Centrando nuestra atencién principalmente en la competencia cientifica que es la que

nos ataifle mas directamente, OCDE, PISA (2006) nos aclara que:

“la competencia cientifica es la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico,
identificar cuestiones cientificas y sacar conclusiones basadas en pruebas con el
fin de comprender y ayudar a tomar decisiones relativas al mundo natural y a los

cambios que ha producido en el la actividad humana” (p.25).

Por tanto, conlleva disponer de conocimientos, aunque no con la finalidad de repetirlos,
sino con la de saberlos usar para actuar. Se pone el acento en el planteamiento de
preguntas y en la identificacion de pruebas y razones que fundamenten la toma de
decisiones.

El desarrollo de las competencias implica interrelacionar qué ensefiamos y coémo
ensefiamos y entre los aspectos metodolégicos que se deben tener en cuenta yo
destacaria la necesidad de partir del analisis de situaciones relevantes en el entorno del
alumnado. Pensar en el curriculo desde el punto de vista del desarrollo de la

competencia cientifica puede llevar a revisar diferentes aspectos de la practica docente.

Segun el Real Decreto 1105/2014, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, las competencias, se
conceptualizan, como un “saber hacer” que se aplica a una diversidad de contextos
académicos, sociales y profesionales. Para que la transferencia a distintos contextos sea
posible resulta indispensable una comprensiéon del conocimiento presente en las
competencias, y la vinculacidn de este con las habilidades practicas o destrezas que las
integran.

En este documento se refleja que la asignatura de Biologia y Geologia en la ESO debe
contribuir a que el alumnado adquiera unos conocimientos y destrezas basicas que le
permita adquirir una cultura cientifica, identificdandose los alumnos y alumnas como
agentes activos. Durante el primer ciclo de la ESO su eje girard en torno a los seres vivos

Yy su interaccion con la Tierra, teniendo también como nucleo central la salud y su
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promocion. Al finalizar la etapa el alumno debera haber adquirido los conocimientos
esenciales que se incluyen en el curriculo basico y las estrategias del método cientifico.
Los contenidos relacionados con “Los Microorganismos” aparecen principalmente en el
Bloque 3 (Anexo 1-Tabla 2): La biodiversidad en la Tierra, de la asignatura Biologia y
Geologia de 12 y 32 de ESO. Como en esta secuencia trataremos ademas otros temas,
podremos encontrar también el contenido y los estdndares trabajados en el Bloque 1
(Anexo 1-Tabla 1): Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica, en el
Bloque 4 (Anexo 1-Tabla 3): Las personas y la salud. Promocion de la salud y en el Bloque
7 (Anexo 1-Tabla 4): Proyecto de investigaciéon. Junto con el contenido encontraremos

criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.

Aplicar todo esto teniendo en cuenta el resto de consideraciones que aparecen en el
curriculo es una gran tarea para el profesorado, pero aun asi hay que trabajar por hacer
una ensefanza conectada con la vida real y diaria del alumnado, para que asi, el alumno
pueda ser un elemento activo realizando su propio aprendizaje; para que de esta

manera sea significativo.

2.2 Teorias de Aprendizaje y Preconcepciones

Muchos pedagogos han dedicado mucho tiempo de su vida para teorizar sobre este

tema éCémo aprende el ser humano? Por esta razén hoy en dia se conocen varias teorias

de aprendizaje:

Teoria de Jean Piaget, afirma que el aprendizaje se produce a través de una interaccién

activa con el medio donde vivimos; es decir, cuando hacemos algo, cuando razonamos,
manipulamos. El verdadero aprendizaje se produce cuando uno es actor y protagonista
del propio aprendizaje. Al aprender de forma activa la persona va acumulando

experiencias en su cerebro.

Teoria de Lev Vygotsky que agrega un elemento muy importante a Piaget y es la
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necesidad de una mediacién para que se logren modificar las estructuras mentales, asi
como la interaccién social. Coloca el lenguaje como la herramienta que amplia las
habilidades mentales. La diferencia entre Piaget y Lev Vygotsky es que este segundo
piensa que es necesario una interaccidn entre las personas y su ambiente para que se
generen aprendizajes. Plantea que la persona no copia los significados del medio, ni los

construye individualmente como decia Piaget.

Teoria de Jerome Bruner que se sustenta en las teorias de Piaget y Vygotsky, planteando

que el nifio es un ser social con una cultura y una serie de conocimientos (conocimientos
previos) los cuales organiza en estructuras mentales al realizar alguna actividad vy
aprende cuando descubre a través de lo que ha realizado. Resalta mucho la importancia
de la accion, del hacer, del descubrir a través de la ayuda del docente. Con esto comparte

la teoria de Vygotsky de desarrollar una mediacion del aprendizaje.

Teoria de David Ausubel que se basa en el aprendizaje significativo, sustentdndose en

gue el nuevo conocimiento se debe relacionar con lo que el aprendiz ya sabe y para esto
es necesario tener en cuenta los conocimientos previos de los alumnos. Debe
relacionarse con su vida, con su ambiente, con su cultura; todo aprendizaje que se
relaciona con los conocimientos que ha aprendido de su entorno le serd significativo.

Ausubel decia: “El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el

aprendiz ya sabe. Averigliese esto y enséfese consecuentemente”.

Los alumnos tienen arraigados puntos de vista que ellos mismos han creado sobre
fendmenos cientificos con el fin de entenderlos mejor; estos puntos de vista,
generalmente no coincidentes con los cientificos, son dificiles de abandonar, por lo que
hay que tenerlos en cuenta cuando se quiere ensefiar. Las investigaciones que en los
ultimos anos se vienen realizando sobre enseifianza de las ciencias sefialan serias
dificultades, motivadas entre otras razones por la existencia de ideas previas en los
alumnosy por la escasa atencién que les proporciona algunas estrategias de aprendizaje

gue se utilizan.
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Estas ideas o puntos de vista previos ha recibido diferentes nombres; entre ellos
concepciones alternativas, preconcepciones...denominaciones todas ellas que, como
apuntan Pozo, Del Puy Pérez, Sanz y Limén (1992), responden a un enfoque conceptual
del aprendizaje de las ciencias en el que no se tienen en cuenta estructuras de
conocimiento generales, sino unidades de conocimiento especificas, lo cual implicaria

un aprendizaje como cambio de ideas aisladas y no de estructuras cognitivas.

Como se puede leer en Pintd, Aliberas y Gémez (1996):

“la existencia y el poder de las ideas alternativas hace imposible sostener una
concepcién de la ensefianza como simple trasmisién de la informacién: los
aprendizajes cientificos importantes han de consistir mas en cambiar una forma
de ver las cosas- pasar de las concepciones alternativas a las concepciones

cientificas- que en acumular unas informaciones” (p.223).

Haciendo mencién sobre el conocimiento cientifico, quiero hacer una aclaracién en
relacion a esta secuencia, ya que pretende llegar a ensefiar el conocimiento escolar, que
aungue parece obvio reconocer las diferencias, no siempre estan tan claras. El
conocimiento escolar es el conocimiento generado tras clarificar e identificar que
conocimiento cientifico interesa y podemos ensefiar. Como se comenta en Gil Pérez
(1994), el conocimiento escolar tiene como marco de referencia el conocimiento
cientifico pero ajustandose a las caracteristicas propias del contexto escolar.

La lecturas de Arbeldez Escobar y Soto Garcia (2008), Diaz Gonzdlez y al. (1996) y Garrido
Portela (2007) me han permitido recopilar una serie de concepciones que suelen
mantener los alumnos en relacién a los microorganismos. Estas ideas previas de los
alumnos, de edades comprendidas entre 12-14 afos y encontradas previamente a la

secuencia se podrian agrupar de la siguiente forma:

e Un alto porcentaje de alumnos considera que los microorganismos no son seres
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vivos, y en el caso de que los consideren como tales los asocian a pequefios
animales, insectos o determinadas formas geométricas.

e Los microorganismos son dafiinos para los humanos y nuestra salud, concepcién
muy generalizada.

e Hacen uso muy generalizado de caracteristicas humanas morfoldgicas vy
fisioldgicas para justificar que los microorganismos no son seres vivos (ldeas
Antropomorficas y Antropocéntricas).

e Asociacion de los microorganismos a lugares sucios o alejados de su vida diaria.

e No asocian los procesos de transformacidn y produccion de los alimentos con los
microorganismos, sino que consideran el tiempo como el principal y Unico factor

(Generacidén espontanea).

En definitiva, muchas ideas y conceptos estdn basados en asociaciones o en la
imaginacién y en la fantasia.

Como podemos leer en Jasmin, Baptist, Artigue, Dillon, Harlen y Léna (2010) los
estudiantes construyen conocimiento sometiendo a prueba sus ideas, discutiendo sus
explicaciones con los profesores y con sus propios companeros, y a través de la
interaccion con los fendmenos cientificos. Un secuencia de indagacién sobre un
contenido ofrece a los alumnos las oportunidades necesarias para explicitar sus ideas
previas y contrastarlas, ofrece situaciones reales donde ver la validez de sus puntos de

vista.

2.3 Aprender indagando

Estas teorias han dado lugar a que se cree una corriente educativa llamada

Constructivismo, que es la reunién de varias teorias que coinciden en que los

aprendizajes se construyen, no se transmiten, trasladan o copian.

Podemos advertir una preocupacion general por renovar la educacion en ciencias, en un

intento de cambiar el poco interés que tiene en ella la juventud, hecho que he
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comprobado en mi periodo de practicas externas, escuchando comparaciones y
preferencias por otras materias por parte del alumnado, alegando que estas son mas
asequibles en relacion al contenido o la forma de darlo o entretenidas e interesantes
para ellos, ya fuese por la materia en si o por la forma de proceder a ensefiarla.

Algo esencial para la mejora de la educacidn cientifica es el cambio en la forma de
ensefar hacia un aprendizaje activo por parte del alumno, aprendizaje a través de la
indagacion. Como se ha mencionado anteriormente, en el Real Decreto 111/2016, por
el que se establece la ordenacién y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria
en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se hace hincapié en las nuevas formas de
aprendizaje y evaluacién, considerando la incorporacion de planteamientos
metodoldgicos innovadores. De la misma forma se habla de la competencia “aprender
a aprender”, que se entiende como el proceso en el que los estudiantes estan
comprometidos en construir su conocimiento a través de su aprendizaje y experiencias

vitales, pudiendo, mas tarde, aplicar el conocimiento en una variedad de contextos.

Como aclara Harlen (2013), “la indagacién es un término que se utiliza tanto en la
educaciéon como en la vida cotidiana para referirse a la busqueda de explicaciones o
informacién a través de preguntas. A veces se equipara con la investigacion o “la
busqueda de la verdad” (p.12).

La indagacién es un concepto, como se indica en Reyes-Cardenas y Padilla (2010), que

“fue presentado por primera vez en 1910 por John Dewey, en respuesta a que el
aprendizaje de la ciencia tenia un énfasis en la acumulacion de informacién en
lugar del desarrollo de actitudes y habilidades necesarias para la ciencia. La
ensefanza basada en la indagacidon requiere destrezas de ensefianza e
interacciones en el aula que difieren de las que se dan en la ensefanza

tradicional” (p.415).

Algunas recomendaciones que Dewey hizo fueron la necesidad de partir de una

experiencia real en el alumno identificando algin problema en torno a esa experiencia,
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inspeccionando datos y buscando posibles soluciones que mads tarde deben
comprobarse. Como también indica Reyes-Cardenas y Padilla (2010) “los problemas
estudiados deben tener una relacién directa con la experiencia de los estudiantes y
deben estar dentro de su nivel intelectual y académico para, de esta forma, fomentar
qgue los estudiantes se conviertan en aprendices activos en busca de sus propias

respuestas” (p.415).

Indagar es parte de todo lo mencionado antes, indagar supone entonces, recrear
momentos y espacios, procesos de ensefianza y aprendizaje, momentos de compartiry
dialogar; utilizacion de instrumentos y herramientas para la construccion, produccién y

difusion de conocimientos.

24 Enfoque de Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion

(IBSE)

La estrategia de perfeccionamiento que guia las acciones de esta metodologia estd
basada en el Constructivismo. La visidn constructivista del aprendizaje, como ya se ha
mencionado anteriormente; es la teoria que tiene en cuenta los esquemas presentes en
la mente del estudiante, la interaccion de esas ideas con la nueva informacién y por
supuesto al alumno, su interaccién y actividad mental como sujeto principal de su
aprendizaje. En el Constructivismo el conocimiento previo da nacimiento al
conocimiento nuevo.

Esta metodologia lleva intrinseca la necesidad de entregar al alumno herramientas que
le permitan crear sus propios procedimientos para resolver una situacién problematica,

lo cual implica que sus ideas se modifiquen y asi, vaya aprendiendo.

Una secuencia de ensefianza que siga esta metodologia esta estructurada de manera
gue el alumno pueda vivir la secuencia, inicidndose con preguntas que tienen el objetivo
de producir un conflicto y activar sus ideas previas y funcionar como hilo conductor a lo

largo de un proceso de indagacién; haciendo observaciones, formulando mas preguntas,

10
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discutiendo y comunicando ideas; colaborando tanto en la reflexién conjunta como en
la busqueda de informacion y de pruebas para, a través de su andlisis, poder presentar
resultados y conclusiones y de esta forma acercarnos cada vez mds al conocimiento
cientifico.

Por tanto, las actividades practicas que implican un contacto directo con la realidad son
un ingrediente esencial de la IBSE (Enfoque de Ensefianza de las Ciencias Basada en la
Indagacién), siempre que el trabajo manipulativo conduzca a un esfuerzo mental que
ayude a comprender mejor los conceptos cientificos y no como mero “cacharreo”. A
continuacion, se presentan las principales caracteristicas de este enfoque de forma

esquematica.

Pregunta o problema

(IBSE)

Hipotesis: enunciado + justificacion

Biusqueda de pruebas: diseifio + realizacion

Presentacion de resultados y conclusiones

2
)
-,
<
>
a)
=

Acercarse al conocimiento cientifico

Esquema 2. Esquema de las caracteristicas del enfoque IBSE

En la ensefianza basada en la indagacion, los profesores juegan el papel fundamental de
guia y facilitadores de la indagacién, proponiendo trabajar situaciones reales,
reflexionar sobre problemas con el fin de elaborar y comunicar sus propias ideas y
argumentar; proporcionando actividades secuenciadas y estructuradas en torno a la
problematica.

Hablar, Sentir, Cambiar y Hacer son los cuatro verbos que para mi son esenciales a la

11
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hora de aprender, es necesario vivirlo en primera persona para poder declararnos
aprendices, algo que precisamente experimenté con este enfoque de ensefanza al
asistir como estudiante a clases de la asignatura de Aprendizaje y Ensefianza de Biologia

y Geologia del Master de Profesorado de Educacion Secundaria.

3. PROPUESTA DIDACTICA

A continuacién voy a presentar una propuesta didactica con una estructura apoyada en
una secuenciacion de actividades y que estd desarrollada con el fin de que el alumno
aprenda, a través de la indagacion, contenido relacionado con “Los Microorganismos”.
La secuencia esta disefiada teniendo en cuenta las caracteristicas concretas de un grupo
correspondiente a 12 de E.S.O del instituto Al-Andalus donde realice mis practicas
externas (como he comentado, las caracteristicas del grupo hacian mas necesario aun,
el planteamiento de actividades continuo y que las clases fuesen especialmente
dinamicas), pero puede aplicarse con otros grupos de un nivel de 12 de E.S.O realizando
los cambios que se consideren oportunos. La secuencia se trabaja en la desarrolla dentro
de Biologia o Geologia, o en el caso de que se trabaje por ambitos educativos,

corresponde al dmbito cientifico-matematico.

3.1 Objetivos del Trabajo de Fin de Master

Como se mencioné en la introduccion, el objetivo del presenta Trabajo fin de Master es
presentar un disefio que ha sido implementado y evaluado, lo que ha permitido
incorporar propuestas de mejora. Para el disefo se realizd una revisién bibliografica
dirigida a la fundamentacion didactica y al conocimiento de las concepciones existentes

sobre el tema a trabajar.

3.2 Objetivos de la Propuesta Didactica.

12
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El objetivo general con el que se disefid la propuesta es que los estudiantes aprendan,
desde una forma de trabajo activa y con sentido para ellos y ellas, unas ideas
fundamentales en torno al contenido tratado:

++ La existencia de seres vivos microscépicos (microorganismos).
%+ La abundancia de estos seres vivos en una gran variedad de lugares.
++ La abundancia de funciones de estos seres vivos y su relacién con la vida (usos y

utilidades).

Mds concretamente, durante la secuencia de actividades, estas ideas fundamentales y
esta forma de trabajo se ramifica en objetivos especificos para los alumnos, que con el

docente como guia, trabajardn y alcanzaran a través de las actividades.

1. Que sean conscientes de sus ideas previas sobre el tema (a la par que el/la
docente se hace conocedora de ellas).

2. Que aprendan la importancia de argumentar nuestras respuestas y cémo
hacerlo.

3. Que contrasten sus ideas para ayudarles a construir una imagen sobre cémo
funciona la ciencia y la actividad cientifica.

4. Que comprueben la existencia de microorganismos en diferentes lugares.

5. Que comprueben y debatan sobre los factores que afectan al crecimiento y
desarrollo de los microorganismos.

6. Que comprendan la importancia de tener ciertas practicas saludables, como
lavarse los dientes o las manos, construyendo este conocimiento a partir de
pruebas.

7. Que reconozcan procesos cotidianos de la vida donde los microorganismos estan
implicados directamente.

8. Que comprueben y debatan sobre la gran variabilidad de funciones que tienen
los microorganismos y la importancia que tienen en la vida.

9. Que trabajen la extrapolacion de lo aprendido a otras situaciones o contextos.

10. Que practiquen y desarrollen la habilidad comunicativa, el trabajo en grupo, el
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respeto por las opiniones de sus compafieros y el pensamiento critico.

11. Que participen y mantengan una actitud motivada y activa y estén involucrados,
para lo que es preciso que el docente fomente la participacion y el interés del
alumnado, mostrandose receptivo y abierto a las propuestas y preguntas de los
alumnos.

12. Que se sientan participes de su propio proceso de aprendizaje, siendo
conscientes de las emociones experimentadas a lo largo del mismo, de manera
que reflexionen y sean conscientes de lo aprendido (autorregulacion del
aprendizaje y las emociones).

13. Realizar una evaluacion de la secuencia de actividades, metodologia empleada
y su potencial didactico con este tipo de contenidos y edad, evaluacién a la que

contribuye tanto alumnado como el profesorado.

3.3 Secuencia de actividades

A continuacién, vamos a mostrar la secuencia de actividades y la forma de trabajarlas,
desarrollada junto con los objetivos de cada una de estas. La secuencia en si, esta divida
en tres bloques agrupando en los dos primeros las actividades en general y en el tercero
las actividades que han contribuido (junto con otras de los bloques anteriores) tanto a
evaluar la secuencia como el aprendizaje del alumno. El bloque 1 contiene 6 actividades
y se titula: “Los Microorganismos éson nuestros vecinos invisibles?” y el bloque 2 va
desde la actividad 7 hasta la actividad 9 y se llama: “Los Microorganismos é¢amigos o
enemigos?”, estos dos bloque requieren de un minimo de 4 horas (2 horas consecutivas
y otras 2) para su realizacion.

Ademas de las actividades principales iré describiendo actividades secundarias que se
usaron en relacidn a las principales con el objetivo de clarificar, recalcar, terminar una
actividad o servir como hilo conductor.

Antes de comenzar con la explicaciéon desarrollada de cada actividad, se afiaden, a
continuacion, unas imagenes (Esquema 3/ Esquema 4) que muestran todas las

actividades de la secuencia junto con los objetivos especificos que trabaja cada una de
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ellas. Para el disefio de la secuencia de actividades me he apoyado en las lecturas de
diversos trabajos: Boronat Chirivella (2009), Cooper (2017), Durango Zapata, Franco
Mariscal, Blanco Lépez y Espafia Ramos (2017), Holguin Ochoca, Vélez Arévalo y Villacis
Andrade (2016), Lépez Contreras (2015), Martinez Lépez (2015), Mesas y Alegre (2002),
Moreno Arcuri y Lopez Mota (2013), Navarro Gilabert y Hérnandez Lépez (2009) y
Zapata Villamil (2014).
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Actividades dirigidas a:

Reflexion de los alumnos y que sean conscientes de lo aprendido (12).
Evaluacion de la metodologia empleada y el contenido desarrollado
(13).

JUEGO POR GRUPODS Evaluacion de
contenido (13).

i ] . Evaluacion de la percepcion del
KPSl (Inventario de conocimientos
alumno en cuanto al

y estudios previos).
\ conocimiento gue tiene antes y

después (12)

Test “formas de trabajar las — Evaluacion de metodo
actividades”, (13).

Parala evaluacidon de la secuencia y el contenido también se analizaron:

v Reszultados de actividades.
v" Producciones de los alumnos.
v Diario del profesor (observacian).

Esquema 4. Esquema general (actividades-objetivos).

La secuencia, tanto el disefio como la implementacién y su desarrollo, trabaja para que
los alumnos se impliquen, se motiven, participen activamente, fomentando el interés,

tanto por el contenido como por la metodologia empleada.

Al. (Qué seres vivos podemos encontrar en el instituto? (Anexo 2)

Esta actividad sera de realizacion individual y escrita, teniendo el objetivo de conocer las
ideas previas de los alumnos. Nos permite explorar si los alumnos reconocen los
microorganismos como seres vivos y si los localizan en su propio instituto. Es una
actividad muy sencilla y que ademas, nos permite poner a los estudiantes en contexto y
gue expliciten sus ideas para después ir construyendo conocimiento sobre estas.

Se ha disenado basdndose en las preconcepciones leidas en los estudios ya

mencionados; las cuales ponen de manifiesto que la mayoria de los alumnos de esa edad
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no reconocen a los microorganismos o no lo hacen como seres vivos. Teniendo en
cuenta estas ideas previas, podemos esperar que los alumnos no mencionen a los
microorganismos como seres vivos; siendo las primeras respuestas esperadas animales

domeésticos, de tamario grande y/o plantas.

Forma de trabajar la actividad:

Se le entrega a cada alumno un folio (Anexo 2-Imagen 1) con la pregunta planteada, tras
dejar un tiempo para que se conteste, el docente anima a que compartan con el resto
de la clase sus respuestas, y el profesor ira apuntandolas en la pizarra. Asi se podra
trabajar sobre el respeto hacia las respuestas de los demas y el respeto por el turno de
palabra de un compafiero. Siendo ademds una buena forma de que todos los

estudiantes estén informados de todas las respuestas.

A2. ¢ Puede haber aqui mismo seres vivos que no podamos ver? ¢Crees que estos seres
vivos estdn en todos los sitios por igual o predominan mds en algunos lugares? (Anexo
2)

Actividad individual escrita, que junto con la actividad 1, estd enfocada al conocimiento
de las ideas previas de los alumnos y desarrollada teniendo en cuenta las concepciones
generales que hay alrededor de este tema.

Al igual que la anterior se espera que la mayoria de los alumnos no reconozcan la
presencia de seres vivos microscépicos y que si lo hacen, no acepten la posibilidad de
gue estén en todos los sitios por igual, referenciando de esta forma la concepcidn que
aparece en la literatura, en la cual relacionan los microorganismos predominantemente

a lugares sucios.

Forma de trabajar la actividad:

Se le entrega a cada alumno un folio (Anexo 2-Imagen 2) con la actividad, tras dejar un
tiempo para que se conteste, el docente anima, al igual que en la actividad anterior; al
alumno, para que comparta con el resto de la clase sus respuestas, y el profesor ira

apuntandolas en la pizarra. De este modo no solo se incentiva y se da la posibilidad de
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gue en conjunto salga alguna respuesta diferente o la palabra “microorganismos”, sino
que, seguimos trabajando con el respeto hacia los demds y la importancia del debate y

el intercambio de opiniones.

Por tanto, la actividad 1y la actividad 2 se han disefiado y planteado con la idea de iniciar
un debate inicial en torno al tema y que de este modo, los alumnos dejen ver sus ideas
mas primarias y las compartan, piensen y se pregunten; con el fin de que, tras estas
actividades, en sus mentes ronde la posibilidad de la existencia de seres vivos tan

pequefios que no podemos ver.

A2.1 Indica en qué lugares de estas tres fotografias podrian encontrarse esos seres vivos
que no vemos. (Anexo 2)

Esta actividad consiste en poner a disposiciéon de los alumnos unas imagenes que
representen lugares conocidos y habituales para ellos. En esta secuencia se recomienda
usar tres fotografias, una que generalmente se asocie a un sitio limpio, como puede ser
una cocina, una de ellas que sea todo lo contrario y que se asocie a un lugar mas sucio,
y una fotografia que represente un sitio muy habitual y neutro .Por tanto, con esta
actividad, no sélo dejamos ver las concepciones generales de los alumnos respecto a los
lugares donde ellos creen hay presencia de microorganismos; sino que, estamos
teniendo en cuenta la asociacion que realizan entre estos seres vivos y los sitios mas

sucios.

En funcion a esto, se espera que haya una diferencia entre las fotografias que
representan los lugares mas limpios o se asocian con actividades mas limpias y las
fotografias que representan los lugares mas sucios; de la misma forma, se espera que,
de manera general, se marquen objetos puntuales que generalmente ellos asocian con

suciedad, como papeleras, el suelo...

Forma de trabajar la actividad:

Se le proporciona a cada alumno la actividad con las tres imagenes (Anexo 2-Imagen 3),

19



B

UNIVERSIDAD DE ALMERIA _J

_
A

en este caso se utilizaron tres imagenes de su entorno mds directo; como imagen que
asocian a lo limpio, la cantina del colegio, donde los alumnos desayunan cada dia; como
lugar relacionado con suciedad, se usé el bafio que esta mas cercano a su clase y que
ellos mismos usan, y como lugar neutro, se puso su propia clase, dejando a la vista a
compaiieros, profesores y objetos como papeleras, pizarra, sillas, mesas...

Se les indica que seialen los lugares, zonas u objetos de estas fotografias donde creen
gue pueden estar los seres vivos de los que estamos hablando pero que no vemos. Se
aconseja que mientras se esté realizando esta actividad, el docente recorra la clase
observando y escuchando los comentarios que se generan; debido a que se asombran

mucho cuando estan trabajando con material que los representa.

El conjunto de estas actividades pretende trabajar con las ideas iniciales de los alumnos,
pero también tienen el objetivo comun de ir encaminando y poniendo en situacion al
alumno, siendo una forma de introducir el contenido a tratar. Esta forma de trabajar nos
permite introducir el tema con sentido para ellos, iniciar el trabajo teniendo en cuenta
lo que sus mentes albergan para poco a poco ir produciendo una evolucidn en ese
pensamiento generalizado que no coincide con el cientifico, y siendo por tanto

coherentes con la vision de que los estudiantes ya tienen ideas al respecto.

A3. ¢Estamos seguros de estar rodeados de ellos? ¢ Podriamos comprobarlo? ¢Como?
(Anexo 3)

Esta actividad consiste en, por grupos o parejas, trabajar con unas cartulinas que
servirdn de guia para lograr trabajar varios objetivos; uno de ellos es ensefiar la
necesidad de respetar las respuestas y opiniones de los demas, transmitir la importancia
de saber argumentarlas y trabajar el planteamiento de hipodtesis, el disefio de
experimentos, la observacidn de resultados y la elaboracidon de conclusiones. Es decir,
tratar la argumentacién como el proceso donde necesitamos seleccionar, interpretar y
usar pruebas. Con esta actividad estamos dando un paso mas alld a la hora de ensefar
ciencia, no sélo nos quedamos con aprender conceptos y comprender sino que

practicamos cientificamente.
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Esta actividad ademds pretende trabajar la cohesién de grupo fomentando asi, el

respeto entre compafieros y dando a conocer la importancia de la comunicacion.

Forma de trabajar la actividad:

Concretamente la actividad consiste en que cada grupo o pareja se encargara de todo
el proceso que conlleva comprobar un enunciado que hemos generado todos juntos a
priori, en base a las ideas que han salido en clase; es decir, a raiz de las actividades
anteriores se ha generado una duda sobre el lugar o lugares donde es posible que estén
los microorganismos; apoyandonos en eso y trabajando la importancia de comprobar
nuestras ideas y argumentar nuestras respuestas se propone esta actividad. La actividad
consiste en la realizacidn de todo el proceso necesario para comprobar la presencia de
los microorganismos en determinados lugares.

Para el desarrollo de esta actividad cada grupo tendrd a su disposiciéon una cartulina
(Anexo 3), la cuall sera tanto la guia del proceso como el lugar donde se represente el
avance, los resultados y las conclusiones obtenidas por cada grupo, intentado trabajar
como si fuésemos diferentes grupos de cientificos con la misidon de comprobar algo.
Por tanto, cada grupo trabajard con esa cartulina, sobre un sitio determinado;
concretamente en esta secuencia se han planteado cinco preguntas que hacen
referencia a cinco lugares diferentes ( manos, boca, pupitre, bafo y suelo) que
trabajaran cinco grupos.

Las cartulinas (Anexo 3) muestran los cuatro pasos principales que los alumnos deberan
ir realizando y representando; en el el paso primero se da a los alumnos la posibilidad
de expresar individualmente sus respuestas a la pregunta que les ha tocado, para mas
tarde trabajar con una Unica respuesta de grupo, trabajando asi, la comunicacion, el
consenso entre los participantes y la unidn del equipo. De esta forma el paso siguiente,
es generar una hipétesis en funcién al tema abordado, comprobarla (complementando
con la actividad 4), observar los resultados de nuestro trabajo y sacar conclusiones. Todo
este proceso sera necesario reunirlo o representarlo en nuestra cartulina, para asi mas
tarde poder presentarselo a nuestro compafieros. Toda esta informacion la dejaremos

clara a la alumnos segun el docente considere, podra hacerlo desde el principio o poco

21



B

UNIVERSIDAD DE ALMERIA _J

_
A

a poco segun se vaya avanzando con la actividad.

A4. Vamos a buscar pruebas. jCULTIVO BACTERIANO! (Anexo 4)

En la secuencia, esta actividad actia como complementaria de la actividad anterior y
nos permite desarrollar la forma de trabajo que vamos a usar para comprobar nuestras
hipodtesis; es decir, comprobaremos si en el lugar concreto que esta trabajando cada
grupo hay microorganismos o no, permitiéndonos asi, tras observar, analizar y compartir
nuestros resultados; comprobar nuestras ideas iniciales.

En esta actividad se trabaja por grupos, es una actividad muy manipulativa que tiene el
objetivo de poner en auge el compaferismo, el consenso, el reparto de tareas y la
organizacién; habilidades y destrezas importantes tanto en el trabajo cientifico como en
la vida real.

Por ende, los objetivos de esta actividad son varios, estando entre ellos la oportunidad
real de comprobar por si mismos sus ideas previas, el trabajar en equipo, el trabajar en

un laboratorio y el uso de material de este.

Forma de trabajar la actividad:

Esta actividad esta disefiada para trabajar por grupos o parejas, recomendando que sean
los mismos grupos o parejas que los formados para la actividad anterior. Esta actividad
consiste en la recogida de una muestra del lugar a comprobar, la siembra de esta
muestra en una placa de Petri con el medio de cultivo apropiado y la espera para el
crecimiento de los microorganismos.

Es una actividad que esta disefiada para realizar en el laboratorio y que se acompafié
con dos guiones que tenian el objetivo de dar las indicaciones oportunas sobre cémo
realizar estas acciones de la forma correcta y mas parecida a la de en un laboratorio
(Anexo 4). Uno de los guiones consistia en como realizar el medio de cultivo (Anexo 4-
Imagen 9) y el siguiente guion en cémo realizar la siembra (Anexo 4-Imagen 10) de
nuestra muestra en el medio de cultivo. Estos guiones sirven para que los alumnos
puedan trabajar con cierta independencia en el laboratorio y que la actividad se asemeje

a la realidad todo lo que sea posible. Al final de cada uno de los guiones hay unas
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preguntas breves que estan disefiadas para comprobar que han comprendido lo que
hemos hecho y por qué lo hemos hecho, el objetivo es que cada grupo las conteste para
posteriormente ponerlas en comun con el resto de la clase, y asi poder llegar todos

juntos a las respuestas correctas, complementandose unos con otros.

Esta actividad termina con la siembra en las placas de Petri y conlleva un intervalo de
unos dias de espera, necesarios para el crecimiento de los microorganismos. Cuando
nuevamente tengamos disponibles las placas podremos continuar con la actividad 3,
rellenando nuestra cartulina, completando los resultados y sacando conclusiones;
ademads, aprovechando los resultados obtenidos, trabajaremos sobre practicas
saludables, contenido correspondiente al Bloque 4, que podemos observar en la Tabla
3 (Anexo 1). Para tratar el tema de las practicas saludables haremos uso de los resultados
de nuestro crecimiento de microorganismos en las placas de Petri y de esta forma
enlazaremos con la importancia de lavarse las manos y los dientes y él porque es
importante. Todo esto se apoyara en el uso de una hoja informativa que pondremos a
disposicion del alumno (Anexo 4-Imagen 11y 12).

Ademas terminaremos ensefando videos donde profesionales sobre la salud hablan del
tema, desde un modo cercano y sencillo; no solo explicando la importancia de esas
practicas sino explicando por qué son importantes y nos interesa tenerlas presentes en

nuestra vida.

Con estas dos actividades que actuan complementariamente incluimos en el arendizaje
de las ciencias, ademads del trabajo experimental, la participacidn, la visién critica y la
evaluacién de teordas o enunciados segun las pruebas disponibles; lo que contribuye a

construir un “buen” argumento.

AS5. jQUE! ¢ No me conoces? (Anexo 5)
Esta actividad consiste en la lectura de un cémic (Anexo 5).
Es un cdmic muy sencillo que hace alusién a las bacterias, haciendo primero referencia

sobre la cantidad de bacterias que hay, posteriormente recalca las funciones principales
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de las bacterias haciendo mencidn tanto de las bacterias que tienen funciones positivas
como de las que son negativas desde el punto de vista del ser humano; menciona las
bacterias y la importancia que tienen en el ambiente y en nuestro planeta, habla sobre
las bacterias productoras de alimentos y de otros muchos productos que tienen interés
para el hombre y lo utiles que son, finalmente trata ciertas enfermedades causadas por
ciertas bacterias, hablando de ellas como el grupo de bacterias considerado “lo peor de
la familia”. Ademds, menciona su presencia en todas partes y su gran capacidad de
adaptacion; es decir, que el texto recaba todas las ideas generales que queremos
ensefiar; todo esto desde un lenguaje sencillo y cercano, con imdagenes divertidas y

relajadas.

Uno de los objetivos de esta actividad; aparte de ir introduciendo las ideas que se estan
trabajando y las que se van a trabajar, es observar hasta qué punto se cuestionan los
alumnos lo que leen o la informacién que reciben; es decir, seguin la programacion, esta
actividad se estard realizando después del comienzo de la actividad 3, donde tratamos
la importancia de comprobar y de argumentar, donde estamos trabajando con el
método cientifico y acabariamos de realizar la siembra para asegurarnos si lo que
pensamos es cierto o no lo es; para asegurarnos si esos microorganismos existen, si
estan en los lugares que creemos que se encuentran o en los que ni pensamos que
podrian estar. Lo que se espera es que los alumnos al leer esto hagan muchas preguntas,
y les asalte la duda; la duda ya que aun no tienen los resultados y deben de ser criticos
ante la informacién. Por tanto también se trabaja la comunicacién entre ellos y la

expresion de sus opiniones.

Forma de trabajar la actividad:

Se le repartird un cdmic a cada grupo o pareja y el proceso a seguir propuesto es hacer
una lectura en voz alta, intercalando entre unos alumnos y otros, teniendo la
oportunidad de hacer los incisos que sean necesarios, que ellos tengan la oportunidad
de hacer sus comentarios, que se asombren y que duden, que tengan tiempo para

pensar y que juntos podamos reforzar o derrocar lo informacion que estamos leyendo.
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Al final del comic hay unas afirmaciones donde los alumnos, por grupos, indicaran si son
Verdaderas o son Falsas, son una forma de comprobar su comprension lectora vy la

atencién que han tenido; una forma de valorar la actividad.

A6. Lo que me paso en el Supermercado jCUIDADO! A ver si se te muere. (Anexo 6)

Esta actividad consiste en que el docente narra una historia (Anexo 6), una historia que
se transmite como si fuese real y cercana en el tiempo, poniéndose el propio docente
como personaje principal del relato, en el que, al comprar levadura para hacer pan, una
persona se dirige hacia él/ella advirtiéndole del cuidado que ha de tener para que no
“se le muera”. El objetivo principal es motivar al alumno, acercando la vida del profesor
a lavida de los alumnos en una situacion de la vida cotidiana, ademas es la forma elegida
para introducir la siguiente actividad, intentando que el efecto ocasionado sea

curiosidad y el resultado contintdas preguntas.

A7.Vamos a hacer masa para pan. (Anexo 7)

Esta actividad esta disefiada para trabajar por grupos y consiste en la elaboracién de
masa de pan. Algunos grupos dispondran de levadura y otros no, hecho que
desconoceran a no ser que sean muy observadores desde el primero momento; el
objetivo de esto, es obtener un resultado diferente entre unos grupos y otros, unos
grupos tendran un aumento de volumen y otros no.

El objetivo principal de la actividad es que lo alumnos, usando esta diferencia de
resultados como base, se les mantenga o aumente la curiosidad transmitida en la
actividad anterior, que se pregunten el porqué, que pregunten al resto de grupos, que
pregunten a la profesora; es decir, que se dé comunicacién, que piensen, busquen,
razonen, relacionen con la actividad anterior, o con su propio dia a dia hasta que lleguen
a dar con la necesidad de un ingrediente “importante”, la levadura, o al menos
identifiquen la presencia de algo diferente entre los grupos y consideren la posibilidad
de que sea un ser vivo. Se intenta llegar a la respuesta correcta, al igual que en cualquier
otra forma de trabajar, pero desde una actividad con sentido para ellos, viviéndolo ellos

mismos, para asi aumentar la curiosidad. Que finalmente todos estén pensando y
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trabajando lo mismo.

Forma de trabajar la actividad:

Cada uno de los grupos dispondra, en el momento inicial, de los ingredientes necesarios
sobre su mesa de trabajo; hacer esto en lugar de proporcionarselos uno a uno en el
momento de inicio, no solo juega a nuestro favor con el factor tiempo sino que, tiene la
intencién de que no se den cuenta de que algunos no tendrdn levadura. Se les
comentard como deben de hacerlo y los pasos a seguir, ya que esta vez no trabajamos
con guion alguno.

Durante el tiempo necesario para el aumento de volumen, se comenzara con la actividad
9, durante la cual el profesor tiene que estar atento a cualquier comentario sobre la
masa o cualquier pregunta que hagan; debido a que estaran viendo el aumento
progresivo de volumen, y asi poder comenzar un debate.

Esto se acompanare con un time-lapse donde se ve perfectamente como aumenta el
volumen de la masa y con unas diapositivas que nos permitan situarnos en lo que

acabamos de descubrir.

A8. Produccion de CO2. (Anexo 8)

Esta actividad es complementaria a la anterior ya que, vamos a volver a observar la
causa del aumento de volumen; es decir, la fermentacién y produccién de CO2, haciendo
participes a los grupos que en la actividad anterior no disponian de levadura.

Esto se produce una vez que ya ha se ha comentado la importancia de la levadura para
el aumento de nuestra masa de pan; es decir, una vez que ya nos hemos situado en la
posible causa de ese aumento de volumen y una vez que hemos aclarado por qué ocurre
y cdmo ocurre.

El objetivo principal es que los alumnos entiendan qué estd pasando, vean por qué
aumenta el volumen, puedan palparlo y observarlo. Es una actividad que nos permite
volver a probar cémo la levadura a través de la fermentacion es la causante del aumento
de volumen, y por tanto ser conscientes de la importancia de este microorganismo (un

ser vivo) y que estd presente en algo tan cotidiano para nosotros como es el pan.
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Forma de trabajar la actividad:

Por grupos se les proporcionara el material necesario para la realizacién de la actividad
y se les explicard el procedimiento a seguir para poder observar la produccién de CO2.
En esta actividad hay que actuar rdpido debido a que si no, se nos escapa el CO2 y no
hacemos el proceso visible, por tanto, desarrollaremos también la capacidad de trabajar
bajo cierta presion, el tener que ponerse de acuerdo con el companero o grupo y la

habilidad que tienen al realizar actividades manipulativas.

A9. ¢Qué le ha pasado a la naranja? ¢Y al pan? (Anexo 9)

Esta actividad consiste en la observacién de un tipo de microorganismo sobre
determinados alimentos. Concretamente se podra visualizar este microorganismo en
alimentos en mal estado y en alimentos que se encuentran en buenas condiciones. Es
decir, podremos ver alimentos que desechamos una vez tienen ese aspecto, alimentos
que apreciamos por el sabor caracteristico que les da el microorganismo o alimentos
gue se mantienen gracias a los microorganismos que poseen. Por tanto, la actividad
comienza con la observacién, tanto real como de imagenes, de alimentos en mal estado
y con la pregunta: ¢Qué le ha pasado? Tras la que se espera que los alumnos respondan:
“que se ha puesto malo”; siendo el primer objetivo definir que es “ponerse malo”, que
factores intervienen; trabajando de esta forma una de las concepciones que tienen los
alumnos. Estos piensan que el tiempo es el principal y casi unico factor de la

transformaciéon de un alimento.

Por tanto, esta actividad trabaja con varios objetivos, siendo el primero de ellos,
establecer una definicion para el concepto “ponerse malo”; a través del debate y lo
aprendido en la secuencia, teniendo en cuenta todo lo que hemos estado trabajando.

Ademas de esto estamos recalcando, ya que se ha trabajado en las actividades
anteriores, lo cerca que tenemos a los microorganismos en nuestro dia a dia, incluso
como podemos encontrarlos en nuestras cocinas y comida sin necesidad de ir a ningin

lugar sucio. Como segundo objetivo se estan trabajando las funciones de los
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microorganismos, volviendo a la idea inicial que tienen los alumnos, donde reconocen
las funciones de los microorganismos Unicamente como malas, ddndose a conocer y
pudiendo comprobar como esa idea esta muy lejos de la realidad; ya que por ejemplo
tenemos productos que consumimos, y ademas muy habitualmente, gracias a los

microorganismos.

Se espera que los alumnos terminen la actividad siendo conscientes de que en los
procesos de transformacién, maduracion y conservacion de los alimentos intervienen
los microorganismos aparte de otros factores, que son esenciales para esos procesos y
gue por supuesto, no sdélo transforman los alimentos en productos en mal estado, sino

que tienen funciones de las cuales nos beneficiamos los humanos.

Forma de trabajar la actividad:

Se les proporcionara a los alumnos alimentos recubiertos por moho, principalmente
naranjas y pan, envueltos de forma adecuada en bolsas transparentes, para que asi los
alumnos puedan verlos pero no estén en contacto directo con el moho, debido a que
desconocemos si hay algun individuo alérgico. Estos alimentos, seran preparados
previamente por el docente, puede ponerlos semanas antes en bolsas de plastico
cerradas, con unas gotas de agua y en un lugar sin mucha luz.

Conjuntamente a esto se proporcionaran imagenes de muchos otros alimentos
recubiertos con moho y de alimentos que estan en buen estado como el yogurt, el
qgueso roquefort o el jamén; intentando siempre que la actividad sea abierta al debate

y relajada.

34 Implementacidn de la secuencia de actividades

Mi intervencion intensiva tuvo lugar en el curso de 12 de ESO (en la asignatura Biologia
y Geologia), en el colegio Al-Andalus, trabajando; a través de la secuencia previamente
planteada, el contenido relacionado con los Microorganismos. Este grupo se encuentra

dentro de los programas enfocados para la mejora del aprendizaje y del rendimiento,
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organizandose las materias por ambitos especificos, quedando la asignatura de Biologia
y Geologia dentro del ambito de cardacter cientifico-matematico.

Ademas, por las caracteristicas concretas del grupo, la forma de trabajar esta asignatura
consistia en el seguimiento individual de un libro, el cual generalmente no correspondia
al nivel de 12 de ESO, enfocandose en la lectura individualizada, en transcribir a una
libreta cierto contenido y en realizar los ejercicios que se indicasen. No se impartia clase,
sino que cada alumno iba a su ritmo y por tanto, por diferentes partes del libro o incluso
en volumenes diferentes, mientras que los profesores ejercen la funcién de atender
dudas, que rara vez eran iniciadas por lo alumnos, y a mantener el orden y el silencio en

clase.

Esta forma de trabajo conduce hacia una baja motivacién e interés por parte de los
alumnos, a la sensacion de clases que no fluyen por parte del docente, clases donde el
alumno Unicamente pone empeiio en hacer que el tiempo pase lo mds rdpido posible a
través de una interaccién continua con los compaiieros tratando temas que poco tiene
gue ver con el proceso educativo; es decir, continuas distracciones. Los alumnos que se
adaptaban un poco mejor, que son un poco mas rapidos a la hora de realizar los
ejercicios, simplemente iban mas avanzados en su libro, pero realmente no estaban
entendiendo lo que leian y no prestaban atencién a lo que hacian; exceptuando uno o
dos alumnos que el afio que vienen serdn trasladados de grupo por este motivo.
Ademas, esta situacidon conduce a una mala habilidad de comunicaciéon no sabiendo
mantener un debate en clase, a una carencia de respeto por las opiniones de los demas,
al no conocimiento ni entendimiento de la importancia de argumentar una respuesta,
al desconocimiento del trabajo cientifico y a una visién muy reducida sobre cémo
trabajar durante una hora de clase, entre otras muchas...

Por supuesto, los alumnos no encontraban conexidn alguna de esos contenidos que
leian con su vida real; siendo por tanto muy complicado que lo aprendiesen.

Estas actitudes no solo son el resultado de la forma de trabajo; sino que, este grupo en
concreto, estda compuesto por alumnos con un elevado absentismo, con pocos

referentes familiares entorno a la importancia de la educacién; ya que la mayoria de las
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familias tienen una situacién socio-econdmica complicada, pudiendo encontrar hasta
casos de analfabetismo; y por tanto con dificultad para manejar ciertas habilidades
sociales y destrezas que se consideran normales en esas edades.

Todo esto se traduce en alumnos con ningun habito de estudio, muy desmotivados, sin
responsabilidad ante su educacién y con una gran ausencia de respeto tanto hacia el

proceso educativo como hacia el docente.

Todos estos factores tan caracteristicos y extremos, fueron fundamentales tanto a la
hora del disefio como del desarrollo de la secuencia. Factores obligados a tener
presentes cuando el docente se enfrenta con un grupo de este tipo, pero, por supuesto,
no excluyentes para ofrecer las mismas oportunidades que al resto de alumnos.
Ademas, desde mi punto de vista y por todo lo mencionado, no consideré grupo alguno
que lo necesitase mds, ni grupo que fuese a ensefiarme mas. A esto se le sumaba la
ventaja de un mayor niumero de horas a la semana con este grupo por el motivo de
trabajar por ambitos educativos, teniendo 2 horas seguidas los dias en los que se

impartia esta asignatura.

Obviamente, y al ir de la mano mi disefio y este grupo en concreto; el nivel de contenido
al que ellos estaban trabajando, las habilidades con las que contaban y el elevado
absentismo fueron desencadenantes de que mi propuesta didactica trabaje con pocos
conceptos, sin profundizar mucho, intentando mantener un ritmo relajado, sin ejercer
demasiada presidn, ni tener prisa por llegar hasta el final o trabajar mas contenidos.

Como docente y al verme ante este grupo, senti la necesidad de que los alumnos
entendiesen realmente por qué es bueno vy util para ellos aprender y saber estas ideas
tan basicas, siendo ese el motor que rigid el disefio de mi propuesta y el cual intenté

transmitir durante el desarrollo de esta.
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4. EVALUACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA Y ANALISIS DE
LOS RESULTADOS

Esta evaluacién esta disefada con el objetivo principal de evaluar la eficacia de la
propuesta, usando diferentes instrumentos, entre los que se encuentran algunas
actividades que evaluan el aprendizaje de los alumnos.

Por tanto, el propdsito de esta evaluacion es principalmente conocer el efecto del
proceso de ensefianza-aprendizaje durante la practica de esta propuesta; usando los
resultados en términos de orientacién para su mejora. En definitiva, se quiere
comprobar en qué medida, con lo que se ha disefiado, teniendo en cuenta la realidad

del aula, se aproxima a los objetivos propuestos.

Aspectos a evaluar Instrumentos
12 Evaluacian del dominio del cantenido * Producciones delos alumnos:
conceptual (conceptos/ideas/teorias). murales

Resultados delas actividades:

actividad 1, 2, 2.1, 3,4y 3

*  luego
22 Evaluacian del dominio del contenida s Diario del profesor: Ohservacian de
procedimental (actividades propias de la desarrollo delas actividades
indagacian). experimentales...

¢ Resultadosdelas actividades

*  Encuesta

32Percepcion de lo aprendido s Cuestionario KPS+ emociones
+

Esquema 5. Propuesta de evaluacion de la secuencia

4.1 Evaluacion conceptual

- Anadlisis de las respuestas a las actividades 1y 2
Con las actividades 1 y 2 se recogian las concepciones previas, teniendo asi la

oportunidad de conocer las ideas que tienen los alumnos con los que se va a
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implementar la secuencia y poder mejorarla o adaptarla mas a esas ideas concretas, con
el fin de mejorar su desarrollo. Por tanto, esto puede usarse como un método evaluativo
inicial.

Los resultados de esta actividad los recojo en el Anexo 10, donde las graficas nos
muestran que de forma general se amoldan a las ideas previas de los estudios en los que
nos fundamentamos desde el inicio, pero aparecen algunos matices como el
reconocimiento de seres vivos que no vemos por parte de muchos alumnos desde el
inicio de la secuencia o una nueva asociacidon entre microorganismo, no solo a lugares
mas sucios sino, a lugares exteriores. La actividad 2.1, correspondiente a las fotografias,
revela de forma general lo que hemos comprobado en la actividad 2, mas de la mitad
de los alumnos colocan a los microorganismos en algunos sitios determinados,
sefialando la papelera, el lavabo, el suelo, la pizarra, las escaleras... siendo solo menos

de la mitad de los alumnos los que pintan todas las fotografias por igual.

- Andlisis de las respuestas a las actividades 3,4y 5

La actividad 3, no solo sirvid como una guia y apoyo a la hora de trabajar, sino que, la
produccién resultante de la actividad (cartulinas) sirve para evaluar la comprension del
proceso, el razonamiento y el progreso del alumno. En el Anexo 11, expongo las
producciones de los alumnos correspondientes al progreso de la actividad 3 y la
actividad niumero 4, donde se han trabajado actividades propias de la indagaciéon y la
importancia de construir un “buen argumento”. Estas producciones pueden servir como
evaluacién de la actividad, segun el aprendizaje que se promueve en los alumnos.

Afiadir que durante el proceso de estas actividades los alumnos usaron unos protocolos
de laboratorio, que al final contenian unas preguntas muy sencillas y, aunque estaban
enfocadas a contestarse sobre papel, finalmente tuve que cambiar el desarrollo de la
actividad porque en ese momento los alumnos no estaban receptivos para ponerse a
escribir. Por esta razén, no recojo graficamente los resultados de esas preguntas, pero
si que, puedo mencionar, que todos los alumnos sabian responder las preguntas sin
dificultad, mostrando bastante seguridad. Quiero hacer especial mencién sobre una de

ellas que fue la Unica que respondieron en papel: ¢ Por qué hacemos este experimento?;
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todos me dieron sus explicaciones, me explicaron, con sus palabras, el objetivo de por
qué lo haciamos, de forma razonada; esta ultima produccién la utilizo como una forma
mas de evaluacién de la actividad.

Los resultados de la actividad 5 (Anexo 12) muestran la atencién que han tenido los

alumnos y la comprension lectora.

- Analisis de los resultados del juego

Por ultimo se realizé un juego, por grupos, para evaluar el contenido que los alumnos
habian comprendido y aprendido. Se les informd, que los grupos no tenian que ser los
mismos que los anteriores, sino que podian formarse como ellos quisieran, siempre que
fuesen equitativos en cuento al nimero. El juego consistia en mostrar, a través de un
power point, unas afirmaciones o preguntas y posteriormente pasar a las posibles
respuestas; donde ellos tenian que elegir una de entre las posibles opciones. El equipo
con mas respuestas acertadas tenia una sorpresa esperandolo. Las afirmaciones y
preguntas giraban en torno a las ideas generales que esta secuencia pretendia trabajar
y transmitir.

En el Anexo 13 se adjunta, tanto las preguntas, como los resultados del juego. Los
resultados muestran que el 50% de las preguntas fueron acertadas por todos los grupos,
un 25% de las preguntas fueron acertadas por el 90% de los grupos y el otro 25% de las
preguntas fueron acertadas por la mitad de los grupos. Las preguntas o enunciados con
el que la mitad de los grupos fallaron fueron la numero 3: Los microorganismos no
necesitan unas condiciones adecuadas para crecer y la nimero 4: Las funciones de los
seres vivos y por tanto de los microorganismos son: a) Nutricién, Reproduccion vy
Relacidn, b) Alimentacion, Reproduccidn y Muerte o c) Nutricidn, Relacién o Muerte.

De forma general los resultados de esta actividad fueron bastante satisfactorios.

La informacion recabada con estos instrumentos se ha complementado en todo
momento por la observacién diaria del profesor, los comentarios de los alumnos, incluso

la predisposicion o la expresidn facial de algunos de ellos.
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4.2 Evaluacion procedimental

Para la evaluacién del conocimiento procedimental promovido fue esencial la
observacion diaria, la escucha de comentarios tanto entre los alumnos como directos al
docente y las anotaciones diarias de las reacciones de los alumnos (diario del profesor).
También se tuvieron en cuenta los resultados de las actividades y las producciones de
los alumnos, valorando si estaban completas, correctas o si se adecuaban a lo que decian
en clase y a lo que se trabajaba.

Todos estos, fueron indicadores importantes, para el docente, proporcionandole
informacién sobre si el procedimiento era mas adecuado o menos apropiado, si
motivaba mas a los alumnos o tenia el efecto contrario.

Ademas se usd una pequefia y sencilla encuesta (Anexo 14) para que los alumnos
tuviesen la posibilidad de expresar su in/satisfaccion sobre las diferentes formas de
trabajar varias de las actividades. Esta encuesta, expresa una respuesta
mayoritariamente positiva ante la mayoria de las formas de trabajar puestas en practica,
exceptuando el desarrollo de la cartulina con los resultados de un ciclo de indagacion;
es decir, la forma de trabajar la actividad 3 que tenemos un 50% de rechazo. Aunque
estaban claramente satisfechos con la metodologia y actividades realizadas, el hecho de
tener que pararse a escribir las respuestas en una cartulina les resultaba un tanto

tedioso por la falta de costumbre, por lo que fue necesaria la insistencia de la docente.

4.3 Autorregulacion del aprendizaje y las emociones

Con el fin de lograr la reflexién de lo aprendido por parte de los estudiantes, se incluyd
una actividad de autorregulacién, donde el estudiante pueda darse cuenta de su propio
conocimiento (antes y después) y de su proceder durante las sesiones. Esta actividad o
KPSl (Knowledge and Prior Study Inventory) (Anexo 15) es un cuestionario de
autoevaluacion del alumno en torno a las ideas principales que se trabajaron en la
secuencia; es decir, contenia los objetivos generales para los cuales la propuesta estaba

disefiada.
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Los resultados son bastante positivos, mostrando siempre una diferencia entre el
“Antes” y el “Después”, siendo la mas significativa la correspondiente al Momento 7:
“Los microorganismos no son solamente malos para los humanos, sino que también son

muy beneficiosos”.

Resultados KPSI (Antes/Después)
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Las emociones que mas experimentaron fueron positivas (representadas en colores
calidos), siendo la mas elevada la confianza, siguiendo el interés para mas tarde aparecer
la satisfaccion y la concentracién. También, aunque en menor proporcién, podemos

apreciar alguna emocién de aburrimiento e insatisfaccion.

5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

El objetivo principal de esta propuesta didactica ha sido que los alumnos aprendan las
ideas basicas y principales sobre microorganismos, permitiéndole relacionarlas con su
vida y asi entender muchas situaciones o aspectos relacionados con el dia a dia. La
secuencia intenta ensefiar esto dando importancia al proceso vivido en si, y no sélo al
resultado, de manera que se contribuye a construir una imagen menos ingenua de la

ciencia.

Esto fue motivado debido a que durante mis practicas tuve la oportunidad de comprobar
la importancia que tiene ensefar teniendo en cuenta el contexto, tanto de los alumnos
en su vida real, como del grupo o la clase en la que se trabaja; y por tanto, considero
vital en un docente la adaptabilidad, la importancia de una mente abierta o la capacidad
de aceptacion de nuevas formas y metodologias, es un punto a favor a la hora de
ensefar. Para poder conseguir que los alumnos aprendiesen esas ideas clave a través
de la coherencia y ver la relacién con su vida, la secuencia planteada estd muy adaptada
al grupo con el que se realizd la implementacién, grupo con unas caracteristicas y
comportamiento un tanto particulares. Por todo esto, es posible que si esta secuencia
se implementa con otro grupo o curso puedan modificarse muchisimos aspectos, incluso

pudiendo trabajar de formas diferentes para ahondar mas en el contenido.

Menciono como recomendacidn y primera propuesta de mejora, tanto para la aplicacién

de esta secuencia como cualquier otra, la importancia de dedicar tiempo a enseiiar,
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favorecer el pensamiento lento del estudiante para que asi puede razonar, vivir,
experimentar, hacer y comprender. La implementacion de la secuencia con este grupo
me ha abierto los ojos en torno a la importancia de trabajar la comunicacién entre los
alumnos, las habilidades y las destrezas a la hora de debatir y argumentar; asi que
recomiendo fomentar todo lo posible ese aspecto. Eliminar parte de la actividad escrita
que contiene la secuencia e incrementarlas de trabajar en grupo, para asi trabajar, no
solo esa comunicacién, sino también fomentar la motivacion y la atencidn.
Concretamente, de la secuencia se podrian eliminar algunas preguntas como las
correspondientes a los guiones de laboratorio.

Ademas de lo anterior, para un futuro considero la posibilidad de incluir dos actividades
mas; una de ellas complementaria a la actividad 9 que estaba enfocada a poder probar
la producciéon de CO2 y que consiste en la medicién de ese gas con un sensor. Y otra,
tendria fin evaluativo y seria proporcionar, de nuevo, tres fotografias que representasen
los mismos sitios que los que se les presentd en la actividad 2.1 (cocina, bafio, clase)
pero que no fuesen exactamente los mismos, y que tras la secuencia ellos seiialasen de

nuevo donde creen que estan los microorganismos.

Desde mi punto de vista, como creadora de la secuencia y docente en practicas, los
alumnos han podido trabajar el contenido cientifico de cerca y relacionarlo con sus vidas
cotidianas, siguiendo una metodologia diferente a la tradicional, no desde una silla de
forma individual, siguiendo un libro de texto y copiando sin comprender; sino que han
aprendido cémo hablar y hacer ciencia. El método, las pautas seguidas, la forma de
trabajar no te van asegurar el éxito absoluto, pero si que es una forma de acercar la
ciencia al alumnado y de que tenga sentido para ellos/as.

Como docente, me llevo muchas anotaciones, cosas aprendidas, cosas en el bolsillo,
cosas desechadas, muchas cosas que mejorar y muchisimas mas por aprender; pero

sobre todo me llevo una vision diferente de como ensefiar y de como se aprende.
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6. REFLEXION COMO DOCENTE EN PRACTICAS

Algo que no voy a olvidar después de etas practicas es el papel fundamental del docente;
dandome cuenta que, si se pretende un cambio educativo es vital que el profesor piense
en sus alumnos, piense en el proceso de ensefianza y en que los conocimientos no sirven
de nada cuando los acumulamos, sino que los estudiantes necesitan ya y para su futuro,
saber aplicarlos a la practica y transformarlos.

Ser profesor es una profesién muy compleja, con mucho trabajo a la espalda y con la
necesidad de controlar y desarrollar ciertas habilidades, destrezas y actitudes, las cuales
quizds no todo el mundo tenga y en eso pueda escudarse, pero desde luego si basas tu
ensefianza en solo ensefiar y en no aprender, dificil esta que transmitas a tus alumnos

la importancia del aprendizaje.
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Anexo 1. Contenido Curriculo de 12 de E.S.O

Bloque 1: Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica.

Contenido

Criterios de
evaluacidon

Estandares de
aprendizaje evaluables

La metodalagia cientifica.
Caracteristicas basicas.

1. Lkilizar adecuadamente
el vocabulario cientifico en
un contexto preciso vy
adecuado a su nivel.

3. Realizar un trabajo
experimental con ayuda
de un guion de practicas
de laboratario o de campo
descubriendo su ejecucian
e interpretanda sus
resultados.

3.1 Conoce y respeta las
normas de seguridad en el
labaratorio, respetando y
cuidando log instrumentos
y el material empleada.

3.2 Desarrolla caon
autonomia la planificacian
deltrabajo experimental,
utilizand o tanto
instrumentas dpticos de
reconocimienta comao
material bésico de
labaratorio, argumentand o
el proceso expetimental
sequido, describiendo sus
observaciones e
interpretando sus
resultados.

Tabla 1. Contenido y destrezas del curriculo 12 ESO Biologia y Geologia Bloque 1
(obtenido del Real Decreto 1105/2014).

Blogue 3: La biodiversidad en el planeta Tierra.

Contenido

Criterios de
evaluacion

Estandares de
aprendizaje evaluables

Funciones vitales:
nutricidn, relacidn y
reproduccian.

Feinos de los Seres
Wivios,

2. Describir las funciones
cormunes atodos los
seres wivos, diferenciando
entre nutricidn autdtrofay
heterdtrofa.

4, Categaonzar los criterios
fque sirven para clasificar
alos seresvivose
identificarlos principales
modelos taxondmicos a
los que pertenecen los
animales y plantas mas
comunes.

2.1 Comprende y
diferencia la importancia
de cadafuncian para el
mantenimiento delavida.

Tabla 2. Contenido y destrezas del curriculo 12 ESO Biologia y Geologia Bloque 3
(obtenido del Real Decreto 1105/2014).
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Blogue 4: Las personas y la salud. Promocidon de la salud.

Contenido

Criterios de
evaluacidon

Estindares de
aprendizaje evaluables

La salud y la enfermedad.
Enfermedades infecciosas
y no infecciosas. Higiene y
prevencion.

4. Clasificar las
enfermedades walorar la
importancia de los estilos
dewvida para prevenirlas.

6. [dentificar habitos
saludables como métoda
de prevencidn de las
enfermedades.

8. Reconaocer y transmitir
la impartancia gue tiene |a
prevencidn como practica
habitual e integrada en
susvidas y las
consecuencias positivas
de la donacidn de células,
sangre ¥ 0rganos.

6.1 Conoce y describe
habitos devida saludable
identificandalos como
medio de promocidn de su
salud y la de los demas.

6.2 Propone métodos para
evitar el contagio vy
propagacian de las
enfermedades infecciosas
mM&s comunes.

Tabla 3. Contenido y destrezas del curriculo 12 ESO Biologia y Geologia Bloque 4 (obtenido del

Real Decreto 1105/2014).

Bloque 7: Proyecto deinvestigacién.

Contenido

Criteros de
evaluacién

Estandares de
aprendizaje evaluables

Froyecto de investigacidn
En equipo.

1. Planear, aplicar e
integrar las destrezas y
habilidades propias del
trabajo cientifico.

2. Elabarar hipatesis y
contrastarlas a traves de
la experimentacidn o la
observaciin y la
argumentacian.

4. Participar, valorar y
respetar el trabajo
individual ¥ en equipo.

5. Exponer, y defender en
plblico el proyecto de
investigacian realizada.

1.1 Integra y aplica las
destrezas propias del
metado cientifico.

2.1 Lltiliza argumentos
Justiticanda las hipatesis
que propane.

4.1 Participa, valora y
respeta eltrabajo
individual v grupal.

5.1 Disefia pequefios
trabajos de investigacidn
sobre animales yio
plantas, los ecosistemas
de su entaorno o la
alimentacidn y nutricidn
hurmana para su
presentacidn y defensa en
el aula.

Tabla 4. Contenido y destrezas del curriculo 12 ESO Biologia y Geologia Bloque 4 (obtenido del
Real Decreto 1105/2014).
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> Anexo 2. Actividades individuales escritas (Actividad 1, 2y 2.1)

Nombre:

DESCUBRIENDO LO INVISIBLE
BLOQUE 1
ACTIVIDAD 1

¢ Qué seres vivos podemos encontrar en el
instituto? Escribe todos los que creas y sepas.

Imagen 1. Actividad 1

Nombre:

DESCUBRIENDO LO INVISIBLE
BLOQUE 1
ACTIVIDAD 2

¢,Crees que puede haber seres vivos agui mismo pero que
por su tamafio no podemos ver?

ol Sl OINO

¢,Crees que esos seres que no podemos ver estan en todos
los sitios 0 estan mas en algunos que en otros?

Pon los sitios donde crees que pueden estar, ya sea en tu
casa, en zonas de la calle, del instituto...

Imagen 2. Actividad 2
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Imagen 3. Fotografias de la Actividad 2.1

> Anexo 3. Representacion del material de la Actividad 3
1. ¢Hay microorganismos en 2. HIPOTESIS:
nuestras manos?
Sl NO
0080 OO0
00O OO0

3. RESULTADOS: 4. CONCLUSIONES:

Imagen 4. Representacién cartulina grupo 1.

1. ¢Hay microorganismos en 2. HIPOTESIS:
nuestra boca?
Si NO
0000 o000
00O OO0
3. RESULTADOS: 4. CONCLUSIONES:

PLACA DE PETRI

Imagen 5. Representacion cartulina grupo 2
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nuestro pupitre?

Si

Q000
Q0O

1. ¢Hay microorganismos en

NO

OO0
OO0

2. HIPOTESIS:

3. RESULTADOS:

*,

\

PLACA DE PETRI

%

4. CONCLUSIONES:

Imagen 6. Representacién cartulina grupo 3

el bafo del instituta?

sl
O000O
Q0O

1. ¢Hay microorganismos en

NO
O000O
OO0

2. HIPOTESIS:

3. RESULTADOQOS:

*,

\

PLACA DE PETRI

%

4. CONCLUSIONES:

Imagen 7. Representacion cartulina grupo 4
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1. ¢ Tenemos microorganismos en [2. HIPOTESIS:
el suelo?
Si NO
OO00O OO0
olele olole,
3. RESULTADOS: 4, CONCLUSIONES:
PLACA DE PETRI

*,

\

%

Imagen 8. Representacién cartulina grupo 5
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> Anexo 4. Material de la Actividad 4

Informacion para el docente sobre la Actividad 4: (Después de varias pruebas, me dispongo a

indicar todo lo relacionado con la actividad 4 y su preparacion, eligiendo segun mi criterio la mejor

opcion de todas las pruebas realizadas).

1. Realizacion del medio de cultivo
Material (por grupo):

6 ldminas de gelatina neutra.
1 recipiente con agua.
Un poco de caldo de pollo (necesario calentar el caldo de pollo).

O O O O

1 placa de Petri

*Todo este material se le proporciono a los alumnos, junto con el guion de preparacion
de medio de cultivo.

Tras calentar un poco el caldo de pollo, se repartirda un poco a cada grupo en sus
respectivas placas e inmediatamente ellos afadiran las gelatinas previamente
hidratadas, mezclaran y seguiran las instrucciones de sus guiones. Una vez que se haya
enfriado se procedera a meter en el frigorifico.

Con seis ldminas no es necesario que la Placa de Petri este mucho tiempo en el
frigorifico, pero este espesante tiene la desventaja de que, a temperatura ambiente, no
se mantiene en estado sélido y mucho menos si lo introduces en la estufa para acelerar
el proceso de crecimiento de microorganismos. Puede ser que la época del afio (Mayo)
haya influido sobre este hecho, quizéd en una época del afio con una temperatura
ambiente inferior se mantenga en estado sdlido. Para evitar esto, se puede usar agar-
agar como espesante, pero es necesario hervir durante 4 minutos, asique es
imprescindible que el laboratorio cuente con una hornilla o una vitro. (Ningun
espesante casero aguanta el procedimiento usando una estufa para acelerar el
crecimiento de los microorganismos. Aunque alguien puede pensar en la posibilidad de
gue se derrita en la estufa pero aun asi, crezcan los microorganismos y posteriormente
vuelva a solidificarse al salir de la estufa, no veriamos nada porque no estarian las
colonias superficialmente sino que seria como una masa, y simplemente se veria mas
turbio el medio).

En este caso en concreto, por las circunstancias y el material disponible, se procedié a
realizar el medio con caldo de pollo y gelatina, que aunque luego no se pudo usar este
medio para la siembra por las razones ya descritas, se ha usado con el objetivo de que
aprendan que es un medio de cultivo, que materiales necesario para realizar un medio
de cultivo general y porque, ademas del uso de cierto material de laboratorio.
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Protocolo de Laboratorio 12C ES0O m

Grupo:

PREPARACION DE UN MEDIO DE CULTIVO
GENERAL PARA EL CRECIMIENTO DE

MICROORGANISMOS.

Material necesario:

+ Placa de Petn.
+ Caldo de pollo.
v Gelatina neutra.

+  Agua.

Pon las laminas de gelatina que tienes sobre la mesa a hidratar en el
recipiente que tienes con agua.

. La profesora calienta el caldo de pollo y te reparte un poco en otro
recipiente. Cuando te lo de, saca las ldminas de gelatina del agua v
échalas en &l recipiente con el caldo de pollo; remueve hasta que la
gelatina se haya disuelto.

. Wierte el caldo de pollo con la gelating disuelta en la placa de Petr,
hasta que se guede por la mitad.

Cuando ko hayas echado, pon la tapadera encima como se indica en la
imagen, sin cerrara del todo.

4. Espera a gue se enfrie un poco y ciémala bien.

5. La profesora se llevara las placas para meteras en el frigorifico durante
un rate hasta que se solidifigue y se ponga duro.

Preguntas a contestar por el grupe (contestar en grupo por detras):
& Por qué anadimos caldo de pollo?
£ Por qué anadimos gelatina?
£ Por qué metemos nuestras placas en el frigorifico?

Imagen 9. Protocolo de laboratorio sobre medio de cultivo
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Informacion para el docente sobre la Actividad 4: (Después de varias pruebas, me dispongo

a indicar todo lo relacionado con la actividad 4 y su preparacion, eligiendo segun mi criterio la mejor

opcion de todas las pruebas realizadas).

2. Siembra por estria
Material (por grupo):

o Placa de Petri con medio de cultivo preparado.
o 1 asa de siembra o 1 bastoncillo.
o (La muestra del lugar)

*Todo este material se le proporciono a los alumnos, junto con el guion de siembra.

Debido a las caracteristicas de los espesantes que se han usado para realizar el medio,
una vez en este paso solo podriamos usar el agar-agar para sembrar y sin el uso
posterior de la estufa. Es decir; la Unica opcion, si tu medio de cultivo es casero, seria
usar agar-agar como espesante (para su preparacion era necesario hervir) y sembrar
sobre él la muestra; teniendo en cuenta que tendras que disponer de unos dias de
margen entre la siembra y la observacion de los resultados, ya que el crecimiento no
se puede acelerar porque no podemos hacer uso de la estufa.

En este caso en concreto, la siembra se realizé sobre un medio de cultivo industrial
debido a que tuvimos la posibilidad de disponer de placas de agar-sangre, pudiendo
meterlas en estufa y tras unos dias observar el crecimiento. Ademads de esto, se habian
preparado fuera del instituto (debido a que no disponiamos de hornilla o vitro) unas
placas extra con medio agar-agar casero y se habian sembrado una semana antes,
para que asi los alumnos pudiesen ver tanto el crecimiento en las placas agar-sangre
como en un medio de cultivo casero.
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Frotocolo de Laboratorio 12C ES.0
Grupo:

SIEMBRA DE MICROORGANISMOS.

Material necesanio:

v Placa de Petri.
v Bastoncillo.

1. Tomaremos nuestro bastoncillo v con & tomaremos una muestra de la
Zona que nuestro grupo tiene que comprobar.

La muestra s& tomara pasando el bastoncillo por la zona.

2. Cuando tengamos la muesira abriremos con cuidado nuestra placa y
con mucho cuidado v sin hacer mucha fuerza pasaremos la parte del
bastoncillo que fiene la muestra por nuestra placa.

El bastoncillo lo pasaremos haciendo Zig-zag por la placa, como se indica en la
imagen y solo haremos una pasada.

T
/-‘_.-' .
P
§oom—

3. Cemamos la placa v se la damos a la profesora para que las meta en la
estufa o que las deje a temiperatura ambiente hasta el lunes.

Preguntas a contestar por el grupo (contestar en grupo por detras):

* :Por qué hacemos este experimento?
+ :Esimportante la temperatura para €l crecimiento de los
microrganismos?

Imagen 10. Protocolo de laboratorio sobre siembra por estria
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DESCUBRIENDO LO INVISIBLE
Pracricas Saludables

iComo podriamos deshacernos de parte de esto microorganismos de las manos?

La mejor manera de lavarse las manos es con agua caliente y jabon, siguiendo nuesiros seis
pASOS.

iPor qué agua ¥ jaban?

Tenemas la piel cubierta de una capa de grasa a la cual pueden adherirse los microbios.
Lavarse las manos con jabon ayuda a deshacer esta capa y a eliminar les microbios.

Higiene de las manos

Una El dorso Entre los
palma de las dedos
contra la manas

olra

El dorss Laos Las

de los pulgares puntas d
dadas los dedes

+Por que estornudamos?

Es una forma inteligente que tiene &l cuerpo de deshacerse de polvo y los microbios que
intentan intreducirse en nuestro cuerpo a fraves de la nariz.

i Por qué hay que taparse la boca al toser y al estornudar?

Un estomudo puede propulsar los
microbios hasta
2-3 metros de distancia y a una velocidad

de 180 km/h; cualquiera gue esté en el
caming del estormudo puede inhalar esos
estomudos y ponerse enferma.

5i te tapas |la boca o nanz con la mano y
luego tocas a otras personas tambign
puedes transmitir los gérmenes.

Lo mejor es usar &l panuslo.

| Tr
L

i,
o g
g
#

Imagen 11. Hoja informativa sobre Practicas Saludables

55




¢ Por qué tenemos que lavamos los dientes?

Los restos de comida que nos quedan entre
los dientes son ingeridos por las bacterias,
que como ya hemos visto tenemos en la
boca, y estas después evacuan desechos

que son acidos y disuelven poco a poco el
diente; produciendo una canes.

Si no cuidad tus dientes, las bacterias se
multiplicaran formando colonias, y cuanto
mas bacterias mas rapido se disolvera el
diente.

Imagen 12. Hoja informativa sobre Practicas Saludables

Imagen 13. Fotografia real de una de las mesas de trabajo del Laboratorio
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Imagen 14. Fotografia real de los resultados del crecimiento en placas de Petri Agar-Sangre
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Imagen 15. Fotografia real de los resultados del crecimiento en placas Petri con medio casero
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Grupo:

Anexo 5. Comic correspondiente a la Actividad 5

DESCUBRIENDO LO INVISIBLE
BLOQUE 1

Lee con tu grupo el comic e indica si las
frases son Verdaderas o Falsas.
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Imagen 16. Cémic parte 1 Actividad 5 (Tomado de Biologia de la Editorial AKAL, Grupo

Quercus)
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Imagen 17. Cémic parte 2 Actividad 5 (Tomado de Biologia de la Editorial AKAL, Grupo
Quercus)
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Preguntas a contestar por el grupo (contestar Verdadero o Falso):

* Elgrupo de las bacterias es muy numeroso.

¢ Las bacterias solamente realizan una funcion.

¢ Las bacterias estan en todas partes.

* Hay bacterias que causan enfermedades.

¢ Hay bacterias que intervienen en la formacion de algunos

alimentos.

Imagen 18. Cémic parte 3 Actividad 5 (Tomado de Biologia de la Editorial AKAL, Grupo
Quercus)
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Contenido del Comic:

Parte 1:

iHOLA AMIGOS! jQUE! éNO ME CONOCEIS?

ES EXTRANO...PORQUE PERTENEZCO A UNA FAMILIA MUY IMPORTANTE...

...MIS PARIENTES SON DIMINUTOS, PERO NUMEROSISIMOS.

PUES S, SOY UNA BACTERIA DE ESAS QUE VIVEN EN EL SUELO.

TENGO UNA PROFESION MUY INTERESANTE, SOY DESCOMPONEDORA.

¢QUE QUE ES ESO? jPERO BUENO, VOSOTROS NO SABEIS NADA!

OS LO CONTARE.

LAS BACTERIAS DESCOMPONEDORAS USAMOS LOS RESTOS Y CADAVERES DE LOS SERES VIVOS PARA
OBTENER ENERGIA.

Parte 2:

AS[, LIMPIAMOS NUESTRO PLANETA DE DESPERDICIOS Y DESECHOS Y DEVOLVEMOS A LA
ATMOSFERA CO2 Y N2, QUE PUEDEN SER RECOGIDOS POR LOS SERES PRODUCTORES DE MATERIA
ORGANICA.

CUANDO PIENSO EN LA IMPORTANCIA DE MI FUNCION, iME CREO UNA BALLENA! jESQUE SOY
IMPRESCINDIBLE!

TENGO OTROS PARIENTES QUE NO ESTAN MAL, PERO NO SON TAN ECOLOGICOS COMO YO. SE
DEDICAN A COMER DULCES, MOSTO, LECHE, MUCHAS COSAS.

Y PRODUCEN ANTIBIOTICOS, ALCOHOL, QUESOS, YOGURTHS, PROTEINAS, DISOLVENTES...

...INCLUSO SON CAPACES DE OBTENER METALES COMO EL COBRE...

..COMO AL HOMBRE LES INTERESAN ESTOS PRODUCTOS, LAS HA PUESTO A VIVIR COMO A
AUTENTICAS REINAS EN LABORATORIOS, FABRICAS Y MINAS...

YO LO CONSIDERO UN ROLLO, PERO ELLAS ESTAN MUY SATISFECHAS Y... iSE DAN UNOS HUMOS,
DICEN QUE SON BACTERIAS UTILES!

Parte 3:

TAMBIEN TENGO OTROS PARIENTES DE LOS QUE ES MEJOR NO HABLAR... SON LA VERGUENZA DE
NUESTRO REINO.

ELLOS SE JUSTIFICAN DICIENDO QUE TIENEN QUE SOBREVIVIR

i...SOBREVIVIR! SI, iDE QUE MANERA!

¢COMO PUEDEN HABLAR DE SOBREVIVR UNOS SERES QUE PUEDEN MATAR PRODUCIENDO
ENFERMEDADES?

SON LOS AUTORES DE...LA TUBERCULOSIS...SEPTICEMIA...NEUMONIA...SALMONELOSIS...

! QUE VERGUENZA!

AHORA YA NOS CONOCEIS UN POCO MAS. ESTAMOS EN TODAS PARTES; DENTRO DE VUESTRO
CUERPO, FUERA, EN EL AIRE, EN EL AGUA...HASTA EN LAS SALINAS, DONDE NADIE QUIERE VIVIR.

EL SECRETO DE NUESTRA GRAN FUERZA VITAL RESIDE EN QUE NOS ADAPTAMOS A TODO, COMEMOS
DE TODO Y DISFRUTAMOS CON TODO LO QUE LA BIOSFERA NOS OFRECE...

...NO ESTA MAL, ¢ VERDAD? iHASTA SIEMPRE, AMIGOS!
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> Anexo 6. Material de la Actividad 6

& Historia del Supermercado:
“Os voy a contar una cosa que me paso este fin de semana y que me dejo un poco
perpleja y pensé, esto se lo tengo que contar a mis alumnos...”
“Fui este fin de semana al supermercado, al supermercado mds cercano a casa, con
la intencion de comprar lo necesario para hacer pan, ya que ese dia me habia
apetecido probar mi mano panadera.
Cogi los ingredientes necesarios que habia leido en la pdgina de internet y me fui a
la cola que habia en una de las cajas para pagar; cuando estaba alli vino una sefiora
que me pregunto:
“Nifa, ipuedo pasar?, solamente llevo un carton de leche.”
Aunque tenia ganas de terminar pronto y no tardar mucho tiempo comprando decidi
dejarla pasar, y justo cuando ella ya estaba saliendo fue cuando me dijo:
“lllTen cuidado!!! A ver si se te va a morir”
Yo me quede un poco desconcertada porque no sabia a qué se estaba refiriendo y no
me dio tiempo a preguntarle; la gente de la cola también se me quedo mirando un
poco extrafiada.
Os la cuento porque me parecio bastante curioso y quiero ver si a vosotros se os
ocurre a que se podia referir la sefiora. Bueno vamos a seguir que sino no nos da
tiempo, pero pensadlo mientras, cualquier cosa que se os ocurra avisadme por favor.
Ahora vamos a seguir, vamos a hacer masa de pan, los ingredientes necesarios los

tenéis sobre la mesa...
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> Anexo 7. Informacion Actividad 7

Informacion para el docente Actividad 7-Masa de Pan:

Material (por grupo):

1 recipiente de pldstico.
Un recipiente que contenga agua.
250 g de harina de fuerza.

o O O O

Levadura (2 sobres).

Tiempo:

El tiempo necesario minimo para comenzar a ver un aumento de volumen son
45 minutos y tras 1 hora y 15 minutos la masa ha aumentado de volumen todo
lo que aumentara.

Cada grupo tendra todo el material preparado en su mesa de trabajo pero solo
algunos grupos tendran levadura. Un sobre se le afiadira en la harina con el fin
de que el proceso sea mas rapido y otro se le proporcionara en un recipiente,
fuera de su envoltorio; para que ellos no vislumbren el nombre “levadura de
panaderia”, pero si que sera visible.

Se les indicara lo que deben hacer (mezclar todo lo que tienen en la mesa sobre
el recipiente de plastico, ir afiadiendo agua y amasando hasta que tenga una
consistencia que no sea muy pegajosa) y cuando terminen se les informara sobre
la necesidad de permitir un tiempo de espera para ver lo que ocurre.
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¢0S GUSTA EL PAN? ¢0S GUSTA LA PIZZA?

20S GUSTAN LOS CROISSANTS?

e, -

LEVADURA: microorganismo.

La levadura es un organismo vivo, que cuando
se mezcla con harina y agua provoca unos
cambios bioquimicos importantes, que
conocemos como fermentacion.

Como consecuencia de la fermentacion la
masa crece y se vuelve esponjosa.

Shacharomyces cerevisiae

GRACIAS POR EXITIR =)

Imagen 19. Algunas diapositivas usadas tras la actividad
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> Anexo 8. Informacidon Actividad 8

Informacién Produccién de CO2:

Material (por grupo):

1 botella de pldstico.
Un poco de agua tibia.
Azucar.

Levadura fresca

O O O O O

Un globo.
*Cada grupo tendrd todo el material preparado en su mesa de trabajo.

El tiempo necesario para comenzar a ver un aumento en el globo es muy breve.
Para esta actividad es necesario actuar con rapidez para evitar que el agua se
enfrié y para evitar que se pierda todo el CO2 antes de que pongamos el globo
sobre la botella.

La actividad consiste en verter en la botella de plastico agua tibia donde
rapidamente desmenuzaremos la levadura fresca y con mas agilidad aun
pondremos un globo sobre la boca de la botella, esperando que el globo se infle
por el CO2 que se desprende en el proceso de fermentacion.
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¢QUE LE HA
PASADO? .

¢QUE LE HA
PASADO?

=

¢QUE LE HA
PASADO?

Anexo 9. Material de la Actividad 9

¢QUE LE HA
PASADO"

:QUE LE HA

wumzll’,h\

¢QUE LE HA
PASADO?

Imagen 20. Algunas diapositivas usadas para acompafiar la Actividad 9
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Todos estos alimentos
estan en mal estado o

se han puesto malos.

rero.......

(Cuales son las causas de la iCuales son las causas de la
descomposicion de un alimento? descomposicion de un alimento?

A. SOLO EL TIEMPO. A. SOLOELTIEMPO. 3

B. TIEMPO Y CONDICIONES EXTERNAS B. TIEMPO Y CONDICIONES EXTERNAS
(humedad, calor, temperatura) (humedad, calor, temperatura). 3§

C. TIEMPO, CONDICIONES EXTERNAS Y
C. TIEMPO, CONDICIONES EXTERNAS Y ’

Los microorganismos intervienen en un
proceso de transformacion de sustancias
que se encuentran en los alimentos.
(Transforman los alimentos)

Hay factores que favorecen el aumento de
esos microrganismos (temperatura y
humedad) . aceleran la descomposiciéon
de lo alimentos. |

Imagen 21. Algunas diapositivas usadas para acompafiar la Actividad 9

68



UNIVERSIDAD DE A

A

Imagen 22. Algunas diapositivas usadas en la Actividad 9
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Estos hongos no solo
estropean los alimentos,
sino que nos ayudan a
mantenerlos y elaborarlos;
incluso hay alimentos que
su sabor es debido
principalmente al
microorganismos.

Imagen 23. Algunas diapositivas usadas en la Actividad 9
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> Anexo 10. Resultados de las Actividades iniciales (1, 2 y 2.1)
Resultados Actividad 1
10
9
8
7
6
5
1
3
2 1 1
1
: ssss
] ] % ] < (] < (=]
0 & O P \’0@&\‘*\\0& & P \?Jfo%\?Q @
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Grdfica 3. Resultados Actividad 1: ¢Qué seres vivos podemos encontrar en el instituto?

Resultados Actividad 2

mS| W NO

Grdfica 4. Resultados Actividad 2: ¢Crees que puede haber seres vivos aqui mismo, pero que
por su tamafio no podemos ver?
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Resultados Actlvidad 2

En todos los sitios B Predominan en algunos

Grdfica 5. Resultados Actividad 2: é¢Crees que esos seres vivos que no podemos ver estardn en
todos los sitios por igual o predominan mas en algunos?

Resultados Actividad 2
3
2,5
2
1,5
1
0,5
) ) ) o ()
& ,b&(b 0’2’ o’b & & & N \\g}Q & W
& o it < v \(‘c" @) N4
(&) N
C) bo"o b@
“O
«0 QA
Q’b

Grdfica 6. Resultados Actividad 2: ¢ Crees que esos seres vivos que no podemos ver estaran en
todos los sitios por igual o predominan mas en algunos?

> Anexo 11. Producciones correspondientes a la Actividad 3/Actividad 4
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Imagen 24. Produccién de los alumnos-Actividad 3

Imagen 25. Produccién de los alumnos-Actividad 3
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Imagen 26. Produccién de los alumnos-Actividad 3

Imagen 27. Produccién de los alumnos-Actividad 3
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Imagen 28.Produccion de los alumnos-Actividad 3

> Anexo 12. Resultados de la Actividad 5

Resultados Actividad 5

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
El grupo de las Las bacterias Las bacterias  Hay bacterias que Hay bacterias que
bacterias es muy solamente realizan estan en todas causan intervienen en la
numeroso una funcion partes enfermdades formacion de

algunos allmentos

mVERDADERO = FALSO

Grdfica 7. Resultados Actividad 5 (Comic V-F)
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> Anexo 13. Material usado para el Juego evaluativo de contenido

1.EXISTEN SERES :’-'fl’ggaﬁuNE?‘EgEs
VIVOS QUE NO
PODEMOS VER, PERO

PODEMOS VER, PERO .
QUE ESTAN EN TODAS QUE ESTAN EN TODAS

PARTES. ( / )

PARTES.

2.LOS
MICROORGANISMOS
SON SERES VIVOS.

2.LOS
MICROORGANISMOS
SON SERES VIVOS (V/ ).

VF FALSO

4.LAS FUNCIONES DE LOS SERES 4.LAS FUNCIONES DE LOS SERES
VIVOS , Y POR TANTO DE LOS VIVOS , Y POR TANTO DE LOS
MICROORGANISMOS SON: MICROORGANISMOS SON:

Imagen 29. Diapositivas con las preguntas y enunciados del juego de contenido
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a)mmloquopmhnybqu
no pueden simplemente se lo creen.

b) No comprueban nada de lo que

6.LOS MICROORGANISMOS SON:

7..POR QUE SE PONE MALA UNA
NARANJA?:

8. SOLO HAY
MICROORGANISMOS EN
LOS ALIMENTOS QUE
ESTAN EN MAL ESTADO.

(LE

-)thum,loqu“
no pueden simplemente se lo creen.

b) No comprueban nada de lo que
piensan. 3¢

©) Comprueban con experimentos y
| mm |

6.LOS MICROORGANISMOS SON:

7..POR QUE SE PONE MALA UNA
NARANJA?:

8. SOLO HAY
MICROORGANISMOS EN
LOS ALIMENTOS QUE
ESTAN EN MAL ESTADO.

Imagen 30. Diapositivas con las preguntas y enunciados del juego de contenido
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27" EL PREMIO ES........ 27" EL PREMIO ES........
~

Imagen 31. Diapositivas con las preguntas y enunciados del juego de contenido/Resultados del
juego por equipos

78



]
%Y. UNIVERSIDAD DE AL 1

|
A

Resultados Juego

4,5

3,5

2,5
1I
0,5 I I
0
1 2 3 4 5 6 7 8

B N2 Grupos que acertarorn B N 2Grupos que fallaron

w

= N

Grdfica 8. Resultados del juego por equipos

> Anexo 14. Material Evaluacion Procedimental

ACTIVIDADES
ESCRITAS

TRABAJO EN GRUPO

DESARROLLO DE
CARTULINA

EXPERIMENTOS

EXPLICACIONES

VIDEOS

JUEGO POR EQUIPOS

Imagen 32. Encuesta para la evaluacidn procedimental
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Resultados Encuesta "Formas de trabajar"

Actividades  Trbajaen Desarrollo de ExperimentosExplicaciones  Videos Juego por
escritas grupo cartulina equipos

12

10

(o]

)]

N

N

mO.K mK.O

Grdfica 9. Resultados encuesta evaluacion procedimental
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> Anexo 15. KPS|

¢ Qué hemos aprendido?, ; qué hemos sentido?

1 No sé nada 2 5€ un poco 3 Lo sé bien 4 Lo sé muy bien 5 Puedo explicarselo a un amiga/fa

walora en una escala de 1 a 5 lo que has aprendido sobre cada uno de los siguientes aspectos.

Antes del Después del S tidas en cada "
tema Conocimiento sobre... tema . R - R
Lo 1 ooz Dongoo oz Indica como te sentias mientras estabas realizando...
iy
=g 4 vy -~
= Pechamn WP Concentracion T Inseguridad W interis Aburrimients
Existen seres vivos que no
podemos ver a simple vista.
e AR oo
- S ! =
Canfianzz Satisfaczion Insatizfaczion Vergienza
= .
i ' ¥ e e - :z
- - A -
Rechazo “ Concentracién T inseguridad iy Aburrimiento
Los microorganismos son seres
VIVOS.
G AR oo
= — ! =
Corfianza Satisfaccion Insatisfaccian Verglenza
it
S et ve --
- T
- Rechs Cone it I . Aburrirmis
Pruebas o experimentos azo centracion nterts urrimienta
relacionados con la existencia y
las funciones microorganismos. _
o=
- & -~ 00
Canfianza Satisfaccién = Insstisfaceian = Vergienza
= iy
Ry A 4 LA d -~
- e A L]
Disefiar experimentos para Rechazo T Concentracién T Inseguridad = interés Aburrimienta
demostrar lo que piensas
(Cartulina).
LA
- = —
Confianza Satisfaccion = Insstisfaccion

Imagen 33. KPS| parte 1
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Antes del Después del =
imi E tidas en cada aspect
tema Conocimiento sobre... tema i . 5 = S — lizand
naica como 1e sentias mientras abas realizando...
12 3 4 5 12 3 4 5
= ~7
P °F e - :Z
= r - ) . . L .
Rechazo 2 Concentracion Inseguridad interes Aburrimiento
Los microorganismos se
encuentran en todas partes.
LAY
":. AA - -
Corfianzs Satisfaccian Insatisfaccion Verglienza
& O
s ‘F T - :z
- s . ~ - .
CDmprenSién de IDS I'eSultadOS Rechazo - Concentracion Inseguridad interes Aburrimiento
de mis experimentos.
(Observar y analizar). -
AN
-
Satisfaccian

Los microorganismos no son Rechazo e U — Interés Aburrimienta
solamente malos para los
humanos, sino que también son
muy beneficiosos.

- - ¥

Satisfaccion = Inssisfeceitn Vergienza
__ Tz
. . ) L]
Los microorganismos son =y = D '_,’ Fad
rerOnSableG junto con el Rechazo " Concentracién Inseguridad Interés Aburrimiento
tiempo y las condiciones
ambientales de los procesos de
transformacién y conservacion A -
" - -

de los alimentos. Confianzz Satisfaceién Insstisfaccion T Vergienza

Imagen 34. KPSI parte 2
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