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RESUMEN

Este trabajo final de master parte de la deteccion, durante el periodo de
practicas, de las diferentes dificultades que presentan los estudiantes de
Secundaria para entender los conceptos de Genética. Pese a ser un contenido
que se considera clave en Biologia, de forma frecuente se imparte de una forma
tradicional y poco o nada contextualizada, provocando una fuerte desmotivacion
y un aprendizaje poco significativo en el alumnado. El principal objetivo de este
proyecto es disefiar una propuesta didactica basada en el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) y el trabajo cooperativo, con el que se pretende mejorar la
asimilacion de los principios genéticos y asi promover una actitud més positiva
hacia el ambito cientifico. Por ello, se presenta un proyecto didactico que ira
dirigido a alumnos de 4° de ESO titulado “Descifrando la herencia: ;Por qué nos
parecemos a nuestros padres?”, que se desarrollard durante seis semanas y se
estructurara en cuatro fases donde se introducird la investigacion, la
experimentacion y la sintesis, dando lugar a un aprendizaje contextualizado,
colaborativo y activo. La metodologia del ABP se combina con técnicas de
aprendizaje cooperativo, integrando recursos digitales y materiales para
favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. En cuanto a la evaluacion, se
proponen instrumentos cualitativos y cuantitativos como rubricas, cuestionarios
y observacién directa, que estaran dirigidos tanto a la consecucion de los
objetivos como a la validez del disefio didactico. A modo de resumen, el proyecto
demuestra que aplicar metodologias activas e innovadoras puede transformar el
enfoque educativo de la Genética, consiguiendo un aprendizaje mas profundo,
que perdure en el tiempo y que presente una conexion con los intereses del

alumnado.

Palabras claves: Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje cooperativo,
Educacion Secundaria, ensefianza de biologia, metodologias activas, evaluacion

formativa
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ABSTRACT

This Master's Final Project stems from the identification, during the
internship period, of the various difficulties that Secondary Education students
face in understanding Genetics concepts. Although it is considered a key topic in
Biology, it is often taught through traditional and largely decontextualized
methods, leading to significant student demotivation and a superficial,
meaningless learning experience. The main objective of this project is to design
a didactic proposal based on Project-Based Learning (PBL) and cooperative
learning, aimed at improving students’ understanding of genetic principles and
fostering a more positive attitude toward the scientific field. To achieve this, a
teaching project is presented for 4th-year Secondary Education students under
the title "Decoding Heredity: Why Do We Look Like Our Parents?". It will be
carried out over six weeks and structured into four phases, introducing research,
experimentation, and synthesis, thus promoting contextualized, collaborative,
and active learning. The PBL methodology is combined with cooperative learning
techniques, integrating digital and physical resources to support the teaching and
learning process. Regarding assessment, both qualitative and quantitative tools
are proposed—such as rubrics, questionnaires, and direct observation—focused
on evaluating the achievement of objectives and the effectiveness of the didactic
design. In summary, the project demonstrates that the implementation of active
and innovative methodologies can transform the educational approach to
Genetics, achieving deeper, longer-lasting learning that is meaningfully

connected to students’ interests.

Keywords: Project-Based Learning, cooperative learning, Active methodologies,

Secondary Education, Biology teaching, Formative assessment
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1. JUSTIFICACION

Durante el periodo de précticas realizadas en el centro educativo, se ha
observado un problema persistente en la ensefianza-aprendizaje de la Genética
en la etapa de Secundaria. Esta rama de la Biologia se considera basica para
comprender la transmision de caracteres entre generaciones, pero con
frecuencia, se muestra como un temario bastante complicado de asimilar para
los alumnos. A pesar de su importancia, los alumnos suelen presentar
dificultades para comprender conceptos como genes, mutaciones o las leyes de
Mendel, lo que genera una gran desmotivacion y un aprendizaje que queda muy
superficial ya que, se basa principalmente en la memorizacion en lugar de un

aprendizaje significativo.

Uno de los principales problemas que se han podido observar es la falta
de herramientas metodoldgicas de caracter innovador para que los alumnos
puedan conectar el temario de genética con su vida diaria. En la gran mayoria
de centros, esta rama de la biologia sigue centrada en clases magistrales y
ejercicios, que no dejan lugar a la experimentacion o al descubrimiento. Como
se ha comentado anteriormente, esto provoca una baja implicacion del alumnado
y retencién de contenidos a corto plazo, ya que no encuentran una utilidad en lo

gue se ensefa.

Este problema se puede encontrar en las aulas de diferentes maneras.
Uno de ellos es que los alumnos suelen mostrar un bajo interés por la materia,
reflejandose en la actitud pasiva que muestran en clase y en la dificultad para
mantener la atencién. Otro de los problemas es la ausencia de actividades
practicas y cooperativas que provoca que los alumnos no desarrollen una
capacidad de reflexionar sobre la materia y sus implicaciones en la vida real.
Ademas, se ha observado que los estudiantes tienen dificultades para relacionar
los conceptos genéticos con otros campos de la Biologia, o que limita su
capacidad para transferir conocimientos y desarrollar un pensamiento cientifico

integral.

Esta situacion se debe abordar de una manera efectiva, ya que puede
tener consecuencias negativas en el alumnado. Por un lado, un aprendizaje poco

significativo en esta area de la biologia puede acarrear problemas en su
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desarrollo como futuros estudiantes de ciencias. Por otro lado, seguir un modelo
conservador fomenta el desinterés de los alumnos por la Biologia y las ciencias
en general. Por ultimo, la ausencia de herramientas innovadoras puede contribuir
a una enseflanza descontextualizada y poco significativa, dificultando el
pensamiento critico, la reflexion y la capacidad de resolver problemas en el dia

a dia del alumnado.

No esta del todo claro donde comienza esta problematica, puede ser en
la formacion de los profesores o0 en que muchos siguen un modelo conservador
que se basa exclusivamente en la memorizacion en lugar de dar una utilidad real
a esta tematica. También puede influir como se organiza el contenido, ya que a
veces la genética se ensefia de forma aislada y no se conecta con el resto del

temario, lo que la hace parecer mas dificil y menos (util.

Como respuesta a este problema, con el siguiente trabajo se propone
implementar una metodologia basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) y el trabajo cooperativo como herramientas para mejorar la ensefianza de
genética en Secundaria. EI ABP, que es una metodologia basada en el modelo
constructivista, permite que los alumnos sean protagonistas de su propio
aprendizaje, faciltando la investigacion, la experimentacion y la
contextualizacion. Ademas, a través del trabajo grupal, los alumnos pueden
desarrollar habilidades sociales, compartir logros y conseguir un aprendizaje

mas significativo.

Uno de los principales objetivos que se van a tratar en este trabajo es el
de disefiar una propuesta de Aprendizaje Basado en Proyectos mediante el
trabajo cooperativo en Secundaria, para mejorar la comprension de conceptos
en genética y fomentar la motivacién y el aprendizaje significativo. También se
intentara analizar las dificultades que presentan estos estudiantes en cuanto a
esta tematica. Asi como, definir una serie de estrategias dentro del ABP para

mejorar la comprensién de principios genéticos en el aula.

En definitiva, con este proyecto se pretende demostrar que el Aprendizaje
Basado en Proyectos y el trabajo cooperativo pueden ser metodologias
altamente eficaces para dar solucién a los problemas que se encuentran tanto

en la ensefianza como en el aprendizaje de la genética, al proporcionar una

10
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alternativa metodoldgica que responde a las necesidades de los alumnos y
fomenta un aprendizaje mas significativo y que perdura en el tiempo. Este
recurso innovador beneficiara el rendimiento de los estudiantes y ademas
conseguiremos provocar una actitud mas positiva hacia la Biologia y las ciencias

en general.

11
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2. MARCO TEORICO

El mundo esta evolucionando de forma muy acelerada, pero el sistema
educativo se estd quedando atrds, ya que no avanza al mismo ritmo.
Actualmente, la sociedad pide sujetos que estén capacitados, que exploren,
experimenten y construyan su propio aprendizaje, no solo basarse en la
memorizacién de contenidos donde los alumnos no encontrardn una utilidad real
para su vida cotidiana (Castillo et al., 2018) Los centros educativos ya no solo
deben transmitir conocimientos, sino también permitir que los alumnos los
construyan de manera cooperativa con sus compafieros, promoviendo un

aprendizaje mas profundo y significativo (Rodriguez y Vilchez, 2015)

2.1. Evolucion de la ensefianza: del método tradicional ala innovacion

El aprendizaje de Biologia y Geologia va méas alla de la teoria, ya que
brinda a los estudiantes herramientas esenciales para desarrollar valores y
habilidades clave, como la preservacion del medioambiente y la aplicacion de la
genética en su vida cotidiana. Por este motivo, la metodologia utilizada debe
ajustarse a sus necesidades, evolucionando desde un enfoque convencional

hacia estrategias mas dinamicas e innovadoras (Pantoja-Castro, 2012)

A lo largo del tiempo, la educacion ha pasado por modelos conservadores
e innovadores, cuya finalidad es mejorar la ensefianza y el aprendizaje. En la
primera mitad del Siglo XX, aparecieron diferentes vias pedagdégicas, como las
Escuelas Nuevas o el método Montessori, que favorecian un rol activo del
alumno en aprendizaje. No obstante, el contexto sociopolitico de la época
favoreci6 a las metodologias tradicionales, que se caracterizaban por la
memorizacion de conocimientos donde el estudiante era un sujeto pasivo (Lopez
Serrano, 2019)

Durante las décadas de 1970 y 1990 surgieron nuevas propuestas
educativas innovadoras, pero muchos docentes decidieron continuar con
metodologias tradicionales. Tanto la falta de formacion como la incertidumbre
gue provocaban estas nuevas metodologias provocaron una resistencia. El
concepto de innovacion aparecia en numerosos debates y documentos, pero la

aplicacion practica era inexistente (Castillo et al., 2013)

12
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La ensefianza de las ciencias ha sido siempre objeto de discusién en
cuanto a su efectividad para fomentar el pensamiento critico y la reflexion. Pero
al dominar una enseflanza conservadora dificulta la construccion de una
sociedad capaz de analizar y resolver conflictos, tanto locales como globales. A
pesar de ello, la comunidad cientifica ha desarrollado herramientas para formar
docentes y asi promover un aprendizaje mucho mas reflexivo y activo en sus

alumnos (Delord y Porlan, 2018)

El constructivismo ha impulsado numerosas reformas educativas en la
Ultima década. Pero hay investigaciones que muestran dos modelos opuestos a
la hora de impartir clase. Por un lado, se sigue manteniendo una vision que se
centra en el docente como Unica fuente de conocimiento. Este modelo ha sido
criticado por su estructura jerarquica, ya que los alumnos se limitan a adquirir la
informacion sin cuestionarla. Este modelo limita el debate en el aula, ya que los
estudiantes se consideran sujetos pasivos y Unicamente se evalia la
reproduccion exacta de los contenidos impartidos (Delord y Porlan, 2018). Por
otro lado, el modelo constructivista ha desarrollado herramientas que favorecen
un rol activo de los estudiantes mediante experimentacién, descubrimiento y
cooperacion hace participe al alumno en el proceso educativo (Javier et al., 2013)
Estas estrategias se fueron adoptando de forma gradual, afianzando las bases
de metodologias activas, que hoy en dia se utilizan en las aulas, como el
Aprendizaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje Cooperativo o el Aprendizaje

Basado en Problemas (Rodriguez y Vilchez, 2015)

En la actualidad, el modelo constructivista ha sido considerado el mas
adecuado para las asignaturas de ciencias, ya que los conocimientos se van a
adquirir promoviendo un aprendizaje mas significativo, contextualizado vy
enfocandolo a situaciones reales (del Rocio Sailema-Tiban, 2023) Este modelo
esta pensado para que el docente deje de ser la Unica fuente de conocimiento y
el libro de texto pase a ser un recurso del proceso de ensefianza. Ademas, este
tipo de metodologias dan lugar a que el alumno adquiera un rol activo en su
proceso de educacion y puedan enfrentarse a problemas reales con mayor

satisfaccion y autonomia (Castillo et al., 2013).

13
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Sin embargo, el uso del constructivismo y de las metodologias activas no
garantiza el éxito del aprendizaje, ya que pueden generar dificultades si los
estudiantes o el profesorado no estan preparados para afrontar ciertos desafios,
lo que puede provocar que disminuya su nivel de compromiso con la tarea
(Agama-Sarabia, 2016)

2.1.1. Innovacion en genética

La genética es una de las ramas de la biologia que resulta mas
complicada en cuanto a la ensefianza-aprendizaje, debido a que el modelo
conservador de ensefianza puede dificultar la construccién de un aprendizaje
significativo (Javier et al., 2013). En la tabla 1 se describen las principales
caracteristicas del modelo tradicional y del modelo constructivista de ensefianza

para abordar la genética.

del

modelo tradicional de ensefianza de

del
de

Principales caracteristicas Principales caracteristicas

modelo constructivista

la genética

Los puntos de vista de los estudiantes

no son tomados en cuenta.

Libro de texto principal material y

profesor actor principal.

Algunos organismos utilizados en
problemas son desconocidos por los

estudiantes.

La mitosis y meiosis no se relaciona
con los problemas de genética e

informacién hereditaria.

La genética humana se considera un

tema de ampliacion

ensefianza de la genética

Exploracion de ideas de los alumnos,

exposicion y debate en el aula.

Crear actividades que generen

conflictos cognitivos.

Uso de modelos tridimensionales.

Usar ejemplos y referencias

significativas para los alumnos.

Estudio de la mitosis y meiosis una vez
ha

hereditaria.

se integrado la informacién

Tabla 1.Comparacion entre las caracteristicas del modelo tradicional y el modelo constructivista de

ensefianza de la genética (Javier et al., 2013).

14
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2.2. Aprendizaje Basado en Proyectos

Ya se ha comentado como se percibe la biologia en las aulas y cémo han
influido las ensefianzas mas conservadoras en la misma. En este apartado se
va a tratar una metodologia innovadora, como es el Aprendizaje Basado en
Proyectos, desde su definicidén y contexto, detallando sus principales ventajas e

inconvenientes.

2.2.1. Definicion y contexto histérico

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) o Proyect Based Learning
(PBL) es una metodologia educativa en la que los estudiantes trabajan de forma
activa: indagan, descubren y evalGan procesos que tienen una conexion con el
mundo que les rodea. Con esta metodologia se busca que el alumno construya
su propio aprendizaje, por ello se basa en el modelo constructivistas, como los
de Piaget, Ausubel, Bruner, Vygotsky o Dewey (Jiménez Cisneros et al., 2024)
Esta herramienta es una de las mas utilizadas dentro de los centros educativos
sobre todo en etapas inferiores, pero cada vez mas se estan poniendo en
practica durante la Secundaria, sobre todo en el &mbito cientifico (Gonzalez
Milea y Robles Anaya, 2020).

En el afio 1918, Kilpatrick, quién fue aprendiz de Dewey, desarrollé por
primera vez un “Método por proyectos”, creando asi las bases de lo que mas
tarde seria la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos. Su principal
objetivo era conseguir aumentar la motivacion de los alumnos asignando
proyectos que requerian realizar varias tareas ademas de interaccionar con sus
comparieros, consiguiendo asi una mejora del rendimiento académico. Desde
que Kilpatrick lo propuso inicialmente, el ABP ha evolucionado gracias a nuevas
aportaciones de autores constructivistas y a los cambios en la sociedad (Pérez
De Albéniz et al., 2021)

Esta metodologia por proyectos que, a priori, puede parecer innovadora,
ya se empleaba en el siglo pasado en Espafia, pero a raiz de la Guerra Civil y el
Franquismo se suprimio toda actividad considerada innovacién pedagdgica. Sin

embargo, este método “centenario” ha resurgido gracias a la intervencién de

15
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nuevos docentes que buscan obtener lo que consiguio Kilpatrick en su momento
(Trujillo, 2017).

2.2.2. Caracteristicas del ABP

Las principales caracteristicas o pilares del Aprendizaje Basado en

Proyectos son los siguientes (Auxiliadora et al., 2022):
- Resolucion de problemas reales y recogidos por el curriculum.

- Enfoque orientado a la practica, los conocimientos teéricos han de

poder llevarse a la practica.

- Participacién activa del estudiante, el alumno toma el control de su

propio aprendizaje, mientras que el docente actla de guia.
- Enfoque destinado a las necesidades de los estudiantes.

- Orientado a un producto final, obtencion de resultados y evaluacién

critica.
- Enfoque interdisciplinario, inclusion de otras materias.

- Aprendizaje cooperativo, los estudiantes aprenden relacionandose
con el resto de los compafieros.

- Aprendizaje de caracter individual o colectivo.

- Proceso organizado: Trabajo estructurado por etapas y actividades

segun el contexto.

- Evaluacién, retroalimentacién y revisiones continuas

16
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Elementos Clave del ABP

Figura 1.Elementos clave de ABP (Garcia,2022)

Ademas, Kilpatrick describe que toda metodologia de ABP consta de

cuatro fases de implantaciéon (Kilpatrick 1921):

- Presentacion y disefio: En funcion de los pilares del ABP, que se han
citado con anterioridad. Hay que analizar el contexto, tener en cuenta
los recursos disponibles y descubrir que fortalezas y debilidades
presentan los alumnos. Teniendo todo esto claro, se elabora una
pregunta guia.

- Planificaciéon: En esta fase se plantea el programa de trabajo, los
tiempos que se van a necesitar, los espacios y los materiales.

- Ejecucién: Partiendo de la pregunta guia se va a iniciar la investigacion
para intentar solucionar el problema. Los grupos de alumnos van a
trabajar de forma cooperativa para buscar y analizar datos, explorar y
generar un producto final que generalmente sera de dominio publico.

- Evaluaciéon: Se evalta el proceso de forma continua mediante la
elaboracion de una exposicion final donde los alumnos demuestren
todos los conocimientos adquiridos. Se utilizaran rdbricas para evaluar

todo el proceso.
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Figura 2. Fases del ABP (Fundacion Chile, 2021).

2.2.3. Beneficios y dificultades del ABP

En el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) el alumno es el
protagonista principal de su propio aprendizaje, dando lugar a un aprendizaje
significativo y reflexivo, al conectar los contenidos que se exponen en el aula con
experiencias reales. Otra de las ventajas que presenta el ABP es la colaboracion,
facilitando la construccion social entre el alumnado. Se ha demostrado que,
simplemente utilizando estas dos herramientas, se ha conseguido mejorar tanto
el rendimiento como la implicacién por parte de los alumnos (Aritio Solana et al.,
2021). Ademas, el ABP favorece la autonomia, lo que permite aumentar tanto la
motivacion como el compromiso (Hidalgo & Ortega-Sanchez, 2022). También
relaciona conocimientos de diferentes materias para afrontar problemas de

forma transversal (Pérez De Albéniz et al., 2021).

Asimismo, el ABP es flexible, permitiendo que los alumnos tengan el
control sobre su aprendizaje, es decir, pueden elegir algunos puntos del
proyecto, como el tema que se va a tratar, la forma de obtener informacién, cémo
organizarse, todo ello segun sus intereses y forma de pensar. Con esto, se
consigue que los estudiantes aprendan de forma mas profunda y no adquieran
un aprendizaje superficial. Esta cualidad, permite que esta metodologia se
adapte en base a las necesidades de los alumnos, facilitando una educaciéon mas
inclusiva (Basalobre Aguilar y Herrada Valverde, 2018) Otra de las cualidades
gue se consideran importantes es que, al trabajar con multiples herramientas, es
mas facil detectar de forma temprana las dificultades que presenta el alumnado

y asi poder remediarlo (Trujillo, 2017).
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El ABP presenta numerosas ventajas, pero su implementacién en las
aulas provoca inseguridad en algunos docentes y estudiantes (Solis-Pinilla,
2021). Sin embargo, si se aplica de una forma efectiva, mejora la preparacion de
los estudiantes para afrontar problemas reales, simplifica la evaluacion y, sobre
todo, fortalece la adquisicion de las competencias que se consideran esenciales

tanto para su desarrollo personal como académico (Trujillo, 2017).
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Figura 3. Principales Ventajas ABP (Gonzélez-Hernando et al., 2016).

Sin embargo, a pesar de todas las ventajas que presenta el ABP, su
introduccién en las aulas no es facil y presenta algunos desafios. El principal
problema es que esta metodologia no esta muy establecida en Secundaria,
donde sigue predominando el modelo conservador con clases magistrales
(Gonzalez-Hernando et al., 2016). Ademas, una de las principales caracteristicas
del ABP es que el alumnado debe trabajar de manera autdbnoma, realicen
preguntas y organicen la informacién, por lo que resulta complicado de aplicar,
si no se tiene experiencia previa (Aritio Solana et al., 2021). También exige
trabajar de forma grupal en algunas ocasiones, surgiendo problemas dentro de
los grupos, ya que no siempre se reparten las tareas de forma equitativa y no
todos los componentes trabajan por igual, generando el descontento y malestar

dentro del equipo (Truijillo, 2017).

Utilizar esta metodologia requiere de tiempo y dedicacion, ya que se
deben crear proyectos adecuados, evaluar todo el proceso y los resultados vy,
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ademas, emplear herramientas que en algunas ocasiones pueden resultar
complejas si no se tiene practica. También, algunos docentes consideran que el
ABP no permite dar todo el contenido del curriculo dentro de los margenes de

tiempo establecidos (Pérez de Albéniz et al., 2021).

Otro dilema es que algunos proyectos pueden resultar complicados para
los alumnos, generando frustracion o falta de motivacion si el tema no les resulta
apetecible (Aritio Solana et al., 2021). Ademas, es de vital importancia que los
centros apoyen esta metodologia, proporcionando los recursos que se necesiten

para su aplicacion

Para finalizar, tanto profesores como estudiantes tienen que formarse
para trabajar con el ABP de forma efectiva. Los profesores deben aprender a
guiar y orientar el aprendizaje, mientras que los estudiantes deben
acostumbrarse a esta forma de trabajar para aprovecharla al maximo (Sanchez
Sanchez, 2018).
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Figura 4. Principales Desventajas ABP (Gonzéalez-Hernando et al., 2016).

La innovacién en educacién es un proceso continuo cuya finalidad es
mejorar la ensefianza y el aprendizaje, basandose en cuatro aspectos clave: las
personas, el conocimiento, los métodos y la tecnologia. Innovar no es solo usar
tecnologia en el aula sino realizar cambios que realmente ayuden a mejorar la

educacion (Pacheco-Salazar, 2020).

2.3. Trabajo Cooperativo

En este apartado, se va a analizar el contexto, definicion, caracteristicas,

ventajas e inconvenientes del trabajo cooperativo, una metodologia que es
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utilizada cada vez mas en las aulas, ya que el trabajo conjunto es una cualidad

gue se valora en gran medida en la actualidad.

2.3.1. Definicion y contexto

Innovar no es solo utilizar herramientas tecnoldgicas o material didactico
novedoso, sino que hay que tener en cuenta otros factores. Una metodologia
gue no requiere del uso de las TIC es el trabajo cooperativo, el cual va a consistir

en agrupar estudiantes (Venet-Mufioz y Calvas-Ojeda, 2022).

El aprendizaje cooperativo nace del modelo constructivista que propuso
Vigotsky, por lo que no se concibe como una metodologia novedosa. Sin
embargo, las actuales lineas de investigacion han demostrado que este enfoque,
en comparacion con el modelo conservador, es mucho més eficaz y cada vez
mas es utilizado en las aulas. Cuando se hace referencia al trabajo cooperativo
se suele asociar al trabajo colaborativo e incluso se llegan a utilizar como
sinbnimos. No obstante, existen puntos donde difieren. Mientras que el
aprendizaje colaborativo se considera un trabajo conjunto con grupos
homogéneos, en el enfoque cooperativo los grupos son heterogéneos, ademas
el aprendizaje cooperativo incluye al colaborativo, pero haciéndolo mas eficaz y
creando lazos afectivos entre los componentes del equipo (Catalan Cisneros et
al., 2023)

Cooperar es unir esfuerzos para alcanzar un objetivo comuan. El
cooperativismo favorece el desarrollo de los estudiantes permitiéndoles
interactuar con otros compafieros que poseen un nivel de aprendizaje mas
avanzado. Utilizar este tipo de enfoques genera beneficios, tanto a nivel
individual como a nivel grupal. Cooperar implica fomentar valores que estan
ligados al crecimiento personal, promoviendo la interaccion y la socializacion

(Paredes Ledn y Ramos Serpa, 2020).

2.3.2. Caracteristicas del aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un enfoque metodoldgico cuya finalidad es
el trabajo en grupo, para construir conocimiento y desarrollar tanto competencias
como habilidades sociales. Este tipo de aprendizaje debe cumplir con los
siguientes puntos (Venet-Mufioz y Calvas-Ojeda, 2022):
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- Organizar el aula en grupos pequefios mixtos y heterogéneos, para que

trabajen de forma conjunta y coordinada entre ellos.

- Los objetivos de los alumnos deben estar conectados y solo alcanzaran sus

metas si todo el equipo las consigue.

- Tiene que ser un modelo de interaccion disefiado con cuidado y que

estructure y fomente la influencia mutua entre todos sus componentes.

Esta metodologia didactica busca que los equipos se pongan de acuerdo
en las tareas que se van a realizar, que decidan quién y como la va a elaborar,
siguiendo unos criterios establecidos y que evallen sus logros y deficiencias con
objetividad, segun Venet-Muiioz y Calvas-Ojeda (2022) el aprendizaje

cooperativo se rige por los siguientes principios:

- Interaccion: Para conseguir las metas establecidas, los alumnos han de
colaborar entre si, compartiendo recursos y conocimientos. Se ha de

mantener la motivacién en todo el proceso.

- Socializacion: Este tipo de enfoque requiere adquirir habilidades como el

autocontrol, la comunicacién y, sobre todo, la confianza.

- Interdependencia: Los miembros del equipo deben entender que su esfuerzo

individual va a beneficiar tanto su propio aprendizaje como al del grupo.

- Responsabilidad: Para conseguir lograr los objetivos del equipo, todos los

miembros deben asumir su parte del trabajo y esforzarse por llevarlos a cabo.

- Evaluacion: Promueve la autoevaluacion del rendimiento, necesaria para
fomentar el pensamiento critico y tomar decisiones para mejorar, todo ello

mejorara el desempefio del equipo.

2.3.3. Ventajas y desventajas

El aprendizaje cooperativo presenta multiples beneficios, tanto para los
estudiantes como para los docentes, especialmente en el ambito social y
académico. Recientes investigaciones han podido comprobar que este tipo de
enfoque influye en la autoestima, la motivacion y en las relaciones

interpersonales, favoreciendo la cooperacion, la empatia y la integracion,
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reduciendo de esta manera posibles prejuicios que puedan surgir, promoviendo
actitudes positivas. Ademas, disminuye el egocentrismo, ya que el alumno ya no
va a tener que mirar por si mismo, sino por el bien comun para alcanzar su meta.
También, va a reforzar las relaciones entre compafieros, va a prevenir problemas
conductuales y emocionales y el aprendizaje va a ser mas inclusivo, ya que la

formacion de equipos es heterogénea (Palomares, 2012).

Esta metodologia, pese a ser tan beneficiosa, también presenta algunos
inconvenientes, sobre todo cuando el nimero de estudiantes por aula es elevado
y los profesores presentan una alta carga laboral. La falta de experiencia con
este tipo de herramientas también supone un problema, a la hora de llevarlas a
cabo. Sobe todo, provocan inseguridad por parte del docente a la hora de
controlar el aula. Sigue faltando formacion para los docentes en innovacion, pese
a que cada vez es mas comun ver a profesores que siguen formandose en

metodologias innovadoras, para dar lo mejor de si mismos (Roig-Vila, 2019).

2.3.4. Rol del estudiante vs Rol del docente

Para aprovechar todas las ventajas que ofrece el aprendizaje cooperativo,
tanto el estudiante como el docente deben adquirir un rol en los diferentes

aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje (Fernandez-Rio et al., 2017).

En la tabla 2 se describen los roles en los diferentes aspectos de la
ensefanza-aprendizaje tanto de estudiantes como de docentes. Dado que esta
tabla se extiende a lo largo de mas de una pagina, se incluye en anexos, para

facilitar su lectura y comprension (ver anexo 1)
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es el de disefar y evaluar una
propuesta de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con trabajo cooperativo
para la enseflanza de la Genética en 4° de la ESO, con el fin de mejorar la
comprension de los conceptos y fomentar la motivacion por su estudio y el

aprendizaje significativo en los estudiantes.

3.2. Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos

especificos:

- Objetivo especifico 1: Fomentar la capacidad de los alumnos para
emplear los conocimientos aprendidos sobre genética a situaciones
reales.

- Obijetivo especifico 2: Favorecer el desarrollo de competencias de trabajo
en equipo en los alumnos, mediante caracteristicas propias del ABP para
la ensefianza de Genética.

- Objetivo especifico 3: Definir estrategias didacticas dentro del ABP que
permitan mejorar la comprension de los principios genéticos en clase,

mediante el desarrollo de proyectos contextualizados.

- Obijetivo especifico 4: Disefiar herramientas de evaluacion del impacto del
ABP vy el trabajo cooperativo en la compresién de la Genética de los

alumnos mediante rabricas, cuestionarios y observacién del proceso.
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4. METODOLOGIA

Este proyecto se centra en la una propuesta did4ctica que se basa en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), una metodologia activa en la cual el
alumno es el responsable de su propio aprendizaje, fomentando asi la
autonomia, el trabajo cooperativo y el pensamiento critico. Esta propuesta, esta
pensada para estudiantes de 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y
se centrara en el tema de la genética y su titulo sera “Descifrando la herencia:

¢ Por qué nos parecemos a nuestros padres?”.

El principal objetivo del proyecto es que los alumnos entiendan los
fundamentos principales de la herencia genética y su implicacion en la especie
humana, desarrollando a la vez competencias clave como la competencia
matematica, cientifica y tecnoldgica (STEM), competencia en comunicacién

linglistica (CCL) y competencia para aprender a aprender (CAA).

Se estima que este proyecto tenga una duracion aproximada de 6
semanas, desarrollado en diferentes fases que ayudaran a alcanzar los objetivos
especificos que se plantean. La metodologia empleada serd una combinacién
de los principios del ABP con los del aprendizaje cooperativo, fomentando el
aprendizaje activo de los alumnos, mediante la adjudicacion de roles dentro de
grupos heterogéneos, el uso de herramientas de debate y reflexion grupal y la
fabricacion de un producto final, donde se demuestren los conocimientos que

han ido adquiriendo a lo largo de las 6 semanas que dura el proyecto.

Este proyecto se va a dividir en diferentes fases, para darle una estructura
y una mayor organizacion: constara de una fase inicial de exploracion, en la cual
se van a exponer los conocimientos previos, ademas de presentar el desafio a
investigar. También contara de una fase de investigacién, donde los alumnos
analizaran conceptos basicos como genes, alelos, tipos de herencia o las leyes
de Mendel. Continuara con una fase de experimentacion, en la cual van a
desarrollar arboles genealégicos, simulaciones digitales y estudios de casos
reales. Por ultimo, habra una fase de sintesis y evaluacién, para presentar los

resultados obtenidos y analizar todo el proceso.
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Durante todo este proyecto se va a fomentar un clima de trabajo
cooperativo utilizando la técnica del rompecabezas (jigsaw) y otras herramientas
cooperativas, para asegurar que todos los alumnos estén implicados en todo

momento, asegurando asi la inclusién.

4.1. Contenidos

Los contenidos que se van a abordar en este proyecto estan vinculados
al curriculo oficial de la asignatura de Biologia y Geologia para 4° de la ESO,
establecido conforme al curriculo vigente en la Comunidad Valenciana, regulado
por el Decreto 107/2022, de 5 de agosto, del Consell (DOGV num. 9401, 8 agosto
2022). Mas concretamente, se desarrolla dentro del bloque “La herencia
bioldgica”. Este contenido se va a llevar a cabo desde un enfoque competencial,
como establece la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE) (BOE
nam. 340, de 30 de diciembre de 2020), para dar lugar a un aprendizaje

contextualizado.

Para cumplir con el objetivo general y los especificos, se han seleccionado
los contenidos legislativos conforme al curriculo, ademas de contenidos
innovadores que se adaptan al contexto de los alumnos, asegurando que se
cumplen los conocimientos minimos que establece la normativa de la

Comunidad Valenciana, en esta etapa educativa.

Este contenido va a ser integrado con metodologias activas como el ABP
y el trabajo cooperativo, favoreciendo un aprendizaje significativo, al mismo
tiempo que se van a desarrollar competencias clave como la competencia digital

o el trabajo en equipo.

Los saberes basicos que se van a trabajar en el proyecto son los

siguientes:

- Estructura y funcion del material genético: ADN, genes, cromosomas,

genotipo y fenotipo.

- Herencia mendeliana: Alelos dominantes y recesivos, leyes de Mendel,

cuadros de Punnet.
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- Herencia en humanos: enfermedades genéticas, caracteristicas

hereditarias y construccion de arboles genealdgicos.

- Etica y genética: Aplicacion en medicina y biotecnologia, ingenieria

genética, clonacion.

Ademas de los saberes basicos, el proyecto utiliza una serie de elementos
innovadores y contextualizados que van a permitir una ensefianza mas activa y

centrada en el alumno:

- Herramientas digitales usadas en el estudio de la genética: simuladores
genéticos, creaciébn de arboles genealdgicos con aplicaciones

especificas, busqueda de informacion con bases de datos cientificas.
- Creacion de un producto final: redactar informes o exposiciones orales.

- Debates: problemas bioéticos o casos controvertidos estudiados sobre

genética.

Con todos estos contenidos se pretende educar a los alumnos para que

entiendan la ciencia, pero también que aprendan a cuestionarla y a aplicarla.

4.2. Temporalizacion y actividades

El proyecto se va a llevar a cabo durante 6 semanas del segundo
trimestre, comprendidas entre los meses febrero y marzo, y se va a distribuir en
14 sesiones de clase de la asignatura de Biologia y Geologia para 4° de la eso.
Esta planificacion va a permitir que el proyecto se desarrolle dentro de la
programacion habitual, sin tener que realizar modificaciones. Esta propuesta va
a estar dividida en cuatro fases diferenciadas, siguiendo los principios del ABP y
el aprendizaje cooperativo, promoviendo un aprendizaje contextualizado,

progresivo y centrado en resolver una pregunta guia.

Las actividades se distribuirdn en 14 sesiones de clase de 55 minutos de

duracion, con una periodicidad de 2 a 3 sesiones semanales.

A continuacién, se detallan las distintas fases del proyecto y su contenido:
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- Fase 1 (Semana 1) Exploracion y conocimientos: En esta primera fase del
proyecto, se presentara la pregunta guia, la cual va a dar sentido a nuestro
proyecto: ¢ Por gué nos parecemos a nuestros padres? Ademas, se formaran
los grupos cooperativos, cuyo numero maximo de alumnos sera 6 y se
asignaran los roles dentro del grupo (ver anexo 1). Por ultimo, una vez
establecidos los roles se comprobaran los conocimientos iniciales mediante
un Kahoot, donde se expondran conceptos sobre genética (ver anexo 2) y
se formularan subpreguntas dentro del grupo, que tendran que resolver en
la siguiente sesion.

- Fase 2 (Semanas 2-3) Investigacion y adquisicion de conocimiento: En esta
fase se busca que los alumnos aprendan a investigar y adquieran el
conocimiento de una forma activa, para ello se propone la busqueda de
informacion sobre genética y herencia en bases digitales como PubMed,
Google Scholar o Scielo. También se realizard una introduccion a las
herramientas digitales que utilizaran los alumnos como simuladores
genéticos u otros recursos TIC.

- Fase 3 (Semanas 4-5) Experimentacion y aplicacion: En esta fase del
proyecto emplearan todos los conocimientos que han ido adquiriendo. En
primer lugar, todos los componentes del equipo realizardn un &rbol
genealdgico propio y analizaran los rasgos hereditarios. Finalmente, los
alumnos preparardn un informe y una presentacion sobre un caso de
herencia genética.

- Fase 4 (Semana 6) Sintesis y evaluacion: En esta tltima fase los estudiantes
presentaran sus productos finales mediante una exposicion y un informe
preparado durante la fase anterior, que daran respuesta a la pregunta guia
inicial. Para la evaluacién del proyecto se proponen rubricas, autoevaluacién
y coevaluacion. Finalmente, a modo de cierre, se realizara una reflexiéon
conjunta sobre todo el proceso de aprendizaje y una prueba individual de

conocimientos aplicados a la genética.

4.2.1. Actividades del proyecto

A continuacion, se detallan las actividades del proyecto, distribuidas en

fases.
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- Fase 1: Exploracion (Sesiones 1-2)

e Actividad 1: Introduccion al proyecto y Kahoot. Esta primera
actividad se va a centrar en presentar el reto principal mediante la
pregunta guia: “4Por qué nos parecemos a nuestros padres?”
Con este tipo de preguntas se consigue despertar la curiosidad
por la herencia genética. Ademas, para conocer el nivel de
conocimientos sobre genética que presentan los alumnos, se va
a realizar un Kahoot (ver anexo 2) sobre conocimientos generales
de genética, cuyo objetivo sera conocer el nivel de los estudiantes
para poder formar grupos heterogéneos, que es uno de los

principios del aprendizaje cooperativo.

En esta actividad, los contenidos que se van a trabajar son la
genética basica y el concepto de herencia, asi como la
metodologia ABP y aprendizaje cooperativo.

Los objetivos especificos que se relacionan con esta actividad son
OEly OE3.

e Actividad 2: Reparto de roles y formacibn de equipos
cooperativos. En esta actividad se van a formar equipos
heterogéneos de trabajo en base al Kahoot de la actividad
anterior. Cada alumno tendra un rol diferente dentro del equipo
(portavoz, secretario/a, gestor/a, animador/a, critico/a vy
rastreador/a) (ver anexo 3). Una vez definidos los roles se van a
establecer las normas bésicas de funcionamiento y como va a
actuar cada uno de ellos. Esta forma de trabajar va a favorecer la
organizacién y la implicacion de todos los componentes del grupo

y ademas van a desarrollar habilidades sociales.

Los objetivos especificos que se relacionan con esta actividad son
el OE2 y el OES3.

- Fase 2: Investigacion (Sesiones 3-5)
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Actividad 3: Busqueda de informacion. Cada equipo se encargara de
buscar informacién sobre conceptos basicos de la genética como
genes, alelos dominantes y recesivos, ADN, las leyes de Mendel, etc.,
en diferentes bases digitales proporcionadas por el profesor. Cada
componente del grupo investigara un tema y después lo compartira
con el resto de su grupo. El alumno que tenga el rol de investigador
principal, ademas, seleccionara un articulo sobre herencia genética

gue considere de interés.

Los contenidos que se trabajan con esta actividad son los conceptos
basicos de genética y la busqueda de informacion de calidad. Este
tipo de actividades de busqueda activa de informacion promueve el
aprendizaje significativo y ademas estan trabajando la competencia
digital.

Esta actividad, esta vinculada a los objetivos especificos OE1, OE 2y
OEs.

Actividad 4: Simulacion genética. Para esta actividad se utilizara un
simulador genético “Connected Bio” (ver anexo 4) para que los
alumnos puedan realizar predicciones genéticas y puedan observar
que los cruces genéticos no son tan obvios. Ademas, también
realizardn casos practicos relacionados con la herencia en seres
humanos (como el color de ojos, el color de pelo o el grupo
sanguineo). Este tipo de simuladores permiten poner en practica los

conocimientos que han adquirido de una forma visual e interactiva.

Con esta actividad se trabajan los siguientes contenidos: Genotipo y

fenotipo, leyes de Mendel, probabilidad y uso de las TIC.

Los objetivos especificos que se relacionan con esta actividad son el
OEly OE3.

- Fase 3: Experimentacion y aplicacion (Sesiones 6-9)

Actividad 5: Creacion de un arbol genealdgico personal. Cada alumno
tendra que elaborar su propio arbol genealogico hasta la tercera
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generacion, con la ayuda de sus familias, para identificar rasgos
fisicos heredados como el color de ojos o cabello, la altura o la forma
de la nariz. Esta actividad podran realizarla de forma digital o manual.
El fin de esta actividad es reflexionar sobre la similitud con sus
familiares y qué relacion tiene con los principios de la genética.
Ademas, este tipo de actividades ayuda a crear lazos emocionales

con las familias y aplicar conocimientos cientificos a su vida real.

Los contenidos que se trabajan en esta actividad son la herencia

bioldgica, la expresion genética y los arboles genealdgicos.

Los objetivos especificos que se trabajan con esta actividad son el
OEly el OE3.

Actividad 6: Elaboracion del producto final, Visual Thinking (ver anexo
5). Los equipos realizaran un Visual Thinking en el que explicaran de
forma grafica y clara un caso real de herencia genética, donde
apliquen todos los conceptos clave sobre genética que los alumnos
han ido adquiriendo. Podran elegir una enfermedad genética, un
personaje famoso o representar uno de los arboles genealdgicos de
su grupo. Con el Visual Thinking se consigue potenciar la creatividad
y el proceso de sintesis. Es una herramienta muy significativa a la

hora de comunicar resultados.

El principal contenido que se trabaja con esta actividad es la
representacion del conocimiento y los objetivos especificos que se

vinculan a esta actividad son el OE1 y el OE3.

- Fase 4: Evaluacion y reflexion (Sesiones 10-14)

Actividad 7: Exposicion de los proyectos. En esta actividad los grupos
de trabajo expondran sus Visual Thinking elaborados en la fase
anterior. Los alumnos defenderan sus proyectos de forma oral y
tendran apoyo visual. Aunque solo hay un portavoz por grupo, el resto
de los componentes también intervendran de forma activa. Con esta
actividad se fomenta comunicacion cientifica y ademas la

coevaluacion también sera parte del proceso. De la misma forma, el
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docente evaluaré la exposicion del producto final mediante una rabrica

de evaluacion (ver anexo 6)

Los objetivos especificos que se relacionan con esta actividad son el
OE1, OE2 y OE4.

e Actividad 8: Evaluacion y reflexion final. Para finalizar con este
proyecto de aprendizaje, se realizara una reflexion grupal y personal
de todo el proceso. Ademas, los alumnos evaluaran su propio
desempeiio y el del grupo, mediante formularios de autoevaluacion y
coevaluacién (ver anexo 7). El profesor también valorara el trabajo
con elementos de observacion directa (ver anexo 8). Este tipo de

evaluacion permite medir el impacto del ABP vy el trabajo cooperativo.

Los objetivos especificos que se trabajan con esta actividad es el
OEA4.

e Actividad 9: Prueba escrita sobre genética. Con el proyecto finalizado
y una vez realizadas las exposiciones y reflexiones, los alumnos
realizardn una prueba escrita individual (ver anexo 9), que permitira
conocer el grado de adquisicion de conocimientos durante la

realizacion del proyecto.

Los contenidos que se van a trabajar con esta actividad son los
conceptos basicos sobre genética, las leyes de Mendel, la
interpretacion de cruzamientos y la diversidad genética.

Los objetivos especificos que se conectan con esta actividad son el
OE1, OE3 y OE4.

32



Metodologia UCAM

Descifrando la herencia: ;Por qué nos parecemos a nuestros padres?
Diagrama de Gantt del Proyecto ABP

Actividad 1: Kahoot + lluvia de ideas i

Actividad 2: Lectura guiada y preguntas - :I
Actividad 3: Busqueda en grupos :
Actividad 4: Juego Mendel + infografia - |:’
Actividad 5: Arbol genealdgico [ :
Actividad 6: Visual Thinking | . —

Actividad 7: Presentacion + rabrica |:

Actividad 8: Auto y coevaluacién —

Actividad 9: Prueba escrita individual | %

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14
Sesiones (Febrero - Marza)

Figura 5. Diagrama de Gantt (Elaboracion propia, 2025)

En cuanto a la evaluacion global del proyecto para el alumno, se han
tenido en cuenta la observacion directa por parte del docente, los formularios de
autoevaluacion y coevaluacién por parte de los alumnos, la elaboracion del
producto final (Visual Thinking) asi como, un examen de contenidos que habran
trabajado durante todo el proyecto. En la tabla 2, se muestran los porcentajes de

cada parte del proyecto:

Herramientas de evaluacion Ponderacion
Observacion directa por parte del 20 %
docente.

Producto final (Visual Thinking+ 50%
Exposicion)

Examen de contenidos sobre genética 20%
Coevaluacion y autoevaluacion 10 %

Tabla 2. Ponderaciones (Elaboracién propia, 2025).

Cabe afiadir que no se realiza mencidon a alumnos con necesidades
especificas de apoyo educativo (ACNEAE) porque, el proyecto esta pensado
para ser inclusivo y permitir la participacion activa de todo el alumnado. Dado
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que se presenta una estructuracion mediante fases, trabajo cooperativo por
grupos reducidos y la aplicacion de dos metodologias activas, beneficiando asi
gue los alumnos puedan trabajar a distintos ritmos, asegurando la inclusién en

este proyecto.

4.3. Recursos

Los recursos que se necesitan para poder llevar a cabo el proyecto se van
a dividir en recursos materiales, recursos humanos y recursos espaciales. Estos

nos facilitaran el desarrollo del proyecto dentro del aula.

4.3.1. Recursos materiales

En primer lugar, los recursos materiales son necesarios para desarrollar
las distintas fases del proyecto. Para que pueda ser llevado a cabo, los alumnos
necesitaran dispositivos digitales como ordenadores o tablets, sobre todo para
la fase de investigacion y creacion del producto. Para aquellos alumnos que no

dispongan de alguno de estos elementos el centro se los proporcionara.

El acceso a internet serd fundamental para la busqueda de informacién y
el uso de los simuladores de genética como “Connected Bio”. Ademas, al
comienzo de la actividad se usara la plataforma informatica Kahoot, que permitira

evaluar de una forma diferente los conocimientos previos de los alumnos.

Para las actividades manuales como el Visual Thinking o el arbol
genealdgico también seran necesarias cartulinas, rotuladores, tijeras y

pegamento.

Para la evaluacién también se entregaran rubricas, cuestionarios y hojas
de observacion, para conseguir que la evaluacién del proyecto sea objetiva y

poder realizar un seguimiento riguroso de todo el proceso.

4.3.2. Recursos humanos

En cuanto a los recursos humanos, el docente sera el responsable de esa
area, el tomara el rol de guia del aprendizaje. Ademas, sera el responsable de
disefiar el proyecto, organizar las sesiones y realizar el seguimiento de los

equipos. También se contempla la participacion de las familias de los alumnos,
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ya que en la actividad 5 los alumnos deben recopilar informacion sobre su

herencia familiar.

4.3.3. Recursos espaciales

En lo que respecta a los recursos espaciales, el proyecto se llevara a cabo
principalmente en el aula, que deberd adaptarse para poder facilitar el trabajo
grupal, para ello serd necesario reorganizar el mobiliario. Algunas de las
sesiones estan disefiadas para realizarlas mediante ordenadores o tablets, por
lo que algun dia podria ser necesario el uso de la sala de informatica, si no se

dispone de ordenadores personales.
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5. EVALUACION

Una vez se han definido los objetivos del proyecto y se ha detallado la
metodologia de trabajo, es necesario realizar una evaluacion que permita valorar
la efectividad del proyecto. Para ello, la evaluacion se va a realizar de dos formas
diferentes. En primer lugar, se va a evaluar el grado de consecucion de los
objetivos especificos que han sido definidos anteriormente y, a continuacion, la

validez de la metodologia y la estructura del proyecto.

Por un lado, para comprobar si los objetivos especificos se han alcanzado,
se va a establecer unos criterios de evaluacion que se asocian a cada objetivo,
asi como los instrumentos para su analisis. En este proyecto, se han utilizado
instrumentos de evaluacion cualitativos y también cuantitativos. Tanto la
observacion directa, las rubricas, cuestionarios de autoevaluacion y
coevaluacién y los productos que se generan en las diferentes actividades, como
el arbol genealdgico o el Visual Thinking, son claves para obtener informacion

importante sobre la efectividad del proyecto.

En la tabla 3 se muestra la relacion entre los objetivos especificos y los
criterios e instrumentos de evaluacion asociados. Dado que esta tabla se
extiende a lo largo de mas de una péagina, se incluye en anexos, para facilitar su

lectura y comprension (ver anexo 10)

Ademas de comprobar que se cumplan los objetivos especificos hay que
evaluar la validez del disefio del proyecto que se ha propuesto ya que, al no ser
una propuesta aplicada todavia, hay que asegurar que los elementos que lo
componen como la estructura, temporalizacion, actividades o los recursos
atienden a los principios que sustentan al ABP y al aprendizaje cooperativo y que

son coherentes con el curriculo que marca la Comunidad Valenciana.

Para ello, se han instaurado unos criterios que permiten reflexionar sobre
aspectos necesarios como la adaptacion de contenidos, coherencia del proyecto
si es viable o no realizarlo en el aula y el nivel de implicacion del alumno. En la
tabla 3 se muestra los elementos evaluables del disefio del proyecto y su relacion

con los criterios e instrumentos propuestos.
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Elemento de Criterios de Instrumento de
evaluacion evaluacion evaluacion
Las competencias L ,
., ) P y Analisis del curriculo del
Adecuacion al contenidos se adaptan .
, . decreto autondmico
curriculo al curriculo de la .
vigente.

Comunidad Valenciana.

: Clara relacibn entre G
Coherencia del Revision bibliografica y

objetivos, metodologia, o
proyecto . -, validacion docente.
contenidos y evaluacion.

El proyecto se puede
aplicar en el horario Observacion docente,

Viabilidad organizativa . o
lectivoy con los recursos  revision de cronograma.

del centro.
Implicacion de los Grado de participacion .,
P i p. p y Observacion docente.
alumnos nivel de motivacion.

Tabla 3. Evaluacion de la validez del disefio del proyecto (Elaboracion propia, 2025).

Este sistema de evaluaciébn del proyecto se presenta como una
herramienta necesaria tanto para comprobar los objetivos de aprendizaje, como
para valorar de forma critica el disefio de esta propuesta. Mediante una
combinacion de metodologias y herramientas, se podra analizar la repercusion

del proyecto, asi como sus fortalezas y debilidades para una aplicacion futura.

5.1. Anaélisis DAFO del proyecto

De la misma forma, se ha realizado un analisis DAFO, también conocido
como FODA, para conseguir identificar las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades que pueden perjudicar o beneficiar la adquisicion de los objetivos

de este proyecto.

Este analisis, que se presenta en la Figura 6, se utilizard como una
herramienta para la reflexion y la evaluacién que serd llevada a cabo por el
docente. Este instrumento sera utilizado al finalizar el proyecto, para valorar el

desarrollo, identificar mejoras y orientar a futuros docentes.
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DEBILIDADES

» MAYOR TIEMPO DE PREPARACION
DOGENTE.

+ DESIGUAL IMPLICACION DE LOS
ALUMNOS.

. FALTA DE EXPERIENCIA DEL
PROFESORADO.

. DEPENDENCIA DE RECURSOS
TECNOLOGICOS.

\.

. RESISTENCIA AL CAMBIO
METODOLOGICO.

. LIMITACIONES DEL CONTEXTO
ESCOLAR.

. DIVERSIDAD DEL ALUMNADO.

« EVALUACION EXTERNA
ESTANDARIZADA.

AMENAZAS

\.

\
FORTALEZAS

« METODOLOGIA ACTIVA Y
MOTIVADORA.

« CONTEXTUALIZACION REAL.

. DIVERSIDAD DE ACTIVIDADES.

- EVALUACION FORMATIVA Y

DIVERSIFICADA.

J
N\

. APOYO A METODOLOGIAS
INNOVADORAS

« DESARROLLO
COMPETENCIAL

+ COLABORACION ENTRE
DEPARTAMENTOS.

. APLICACION A OTROS
NIVELES EDUCATIVOS

OPORTUNIDADES

Figura 6. Andlisis DAFO del proyecto (Elaboracion propia, 2025).
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

La elaboracion de esta propuesta no es solo un proyecto de disefio y
planificacion, sino que es el reflejo de transformar la educacion tradicional a una
ensefianza mas activa y centrada en el alumno, ya que he podido comprobar la
falta de interés y desmotivacion por el aprendizaje en el &mbito cientifico. El
principal punto clave de este proyecto reside en la capacidad de desarrollar el

temario de genética en base a los intereses de los alumnos.

Cémo principal punto fuerte de este proyecto tenemos el uso del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como metodologia principal, utilizando
también algunos principios del aprendizaje cooperativo. Con esta alternativa que
se plantea se busca romper con los modelos expositivos y de transmision,
fomentando un aprendizaje autbnomo, activo y que perdure en el tiempo. EI ABP
consigue convertir al alumno en el actor principal de su proceso de aprendizaje
y al mismo tiempo promueve destrezas como la planificacién y la resolucién de
problemas y, al cohesionarlo con el aprendizaje cooperativo, se consigue

fomentar el trabajo en grupo mediante roles, asi como una comunicacion eficaz.

En nuestro caso, el eje principal del proyecto es la genética y se pretende
conseguir que no sea un cumulo de conceptos dispersos que se olviden con
facilidad, sino que los alumnos tengan la opcion de explorar, investigar,
realizarse preguntas y elaborar un producto donde plasmen todo lo que han
aprendido en este proceso.

Otro aspecto que se destaca es la conexion entre el contenido curricular
y la vida diaria de los alumnos. La genética presenta una estrecha relacién con
temas que se consideran de actualidad como la biotecnologia, la bioética o la
salud. Por ello, con este proyecto, ademas de cumplir con el curriculo que marca
la Comunidad Valenciana para la asignatura de Biologia y Geologia de 4° ESO
se fomenta el despertar del pensamiento critico y la curiosidad por temas

cientificos.

Este proyecto considero que es viable implementarlo en el aula, ya que
presenta una estructura por modulos, es flexible en cuanto a la secuenciacién de

las actividades y, ademas, presenta la posibilidad de adaptarlo a cualquier nivel
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educativo, modificando la complejidad del contenido. Todo ello, hace que se
pueda realizar perfectamente sin tener una formacién especializada por parte de
los docentes. Ademas, su coste econdmico es bajo, ya que parte de los recursos
que se utlizan son gratuitos, las herramientas TIC son las que se usan
normalmente en los centros escolares y los materiales se pueden encontrar con
facilidad. Esto permite que, si encontramos algun alumno con bajos recursos
econdmicos, el centro puede proporcionar todo el material, evitando asi la brecha
econdmica. Como se ha comentado anteriormente, el proyecto se puede
extrapolar a diferentes niveles educativos, desde 3° de la ESO a 2° de
Bachillerato, modificando el nivel del contenido y adaptandolo a la etapa
correspondiente. También puede implementarse en diferentes centros, tanto

publicos como privados-concertados, ya que presenta un disefio versatil.

Como todo proyecto, también presenta sus limitaciones, ya que el éxito
del ABP dependera tanto de los alumnos como del profesorado, siendo
necesario un cambio de los roles habituales de la docencia, y esto puede
provocar ciertas resistencias de forma inicial. Otro de los inconvenientes que
presenta es la gestién del tiempo, ya que para garantizar el éxito de este proyecto

es necesario una planificacién exhaustiva.

Respecto al caracter innovador que presenta el proyecto, destaca por una
combinacion del desarrollo de las competencias clave con una perspectiva
practicay que conecta con los intereses de los alumnos. No se trata simplemente
de realizar un proyecto, sino de emplear los contenidos cientificos mediante la
colaboracion, el pensamiento critico y una evaluacién mucho mas personalizada
y justa. Se van a utilizar instrumentos como rabricas, exposiciones o cuadernos
de observacién directa. Ademas, se va a tratar la genética desde una vision mas

social, lo que da mas sentido al aprendizaje.

Por dltimo, quiero comentar que de llevarse el proyecto a la practica
podria extrapolarse a diferentes bloques tematicos con un enfoque similar,
creando una corriente constante dentro del departamento. También puede
inspirar trabajos de cooperacion entre diferentes materias como Tecnologia,

Etica o Ciencias de la Tierra, abordando asi diferentes temas desde diversas
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perspectivas e incluso podrian realizarse semanas tematicas en el centro

educativo.

Realizar este TFM, me ha permitido reflexionar sobre el papel que juega
el profesor en la actualidad y reforzar una ensefianza que se base en la
exploracion, la investigacion y la innovacion. Al disefiar este proyecto he podido
adquirir una serie de herramientas e ideas Utiles para desarrollar en el aula como
futuro docente y también me ha motivado a continuar aprendiendo e investigar
sobre las diferentes metodologias que se encuentran actualmente, para ayudar
a los alumnos a, no solo aprender contenidos, sino a pensar de una forma critica,
a trabajar en equipo y por supuesto también a que se diviertan mientras
aprenden. Todo ello va a permitir que los alumnos retengan la informacion

durante mucho mas tiempo y les sea util para afrontar el mundo que les espera.
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Anexos

8. ANEXOS

8.1.

UCAM

Anexo 1. Tabla 4. Roles en los diferentes aspectos del proceso de

enseflanza-aprendizaje. (Tabla trasladada desde el cuerpo principal por

razones de formato)

Aspecto

Papel en el
aprendizaje
Habilidades
desarrolladas
Gestion del
conocimiento
Trabajo en
equipo
Liderazgo y
responsabilidad
Evaluacion y
mejora

Tabla 4. Rol del estudiante vs rol del docente (Elaboracion propia, 2025).

Rol del estudiante

Actor activo, protagonista de su

propio aprendizaje.

Competencias cognitivas,

procedimentales y actitudinales.

Organiza resolucion de
problemas, busca y procesa
informacion.

Se comparten ideas, gestion de
conflictos y toma de decisiones de

forma colaborativa.

Se asume el liderazgo por turnos
y se prioriza el bien colectivo.

Reflexionan sobre su desempefio
y el del equipo para mejorar el

aprendizaje.
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Rol del docente

Mediador y guia del

proceso ensefanza-

aprendizaje.

Disefio de estrategias

para realizar conexiones

con conocimientos
previos.

Establece objetivos,
unidades teméticas vy

criterios de éxito.

Ofrece recursos, pautas
iniciales 'y  fomenta

trabajo cooperativo.

del
ofrece

Monitorizacion
aprendizaje vy
diversas estrategias de

trabajo.

Elabora herramientas de
evaluacion y guia a los
las

alumnos en

estrategias cooperativas.
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8.2. Anexo 2. Kakoot de contenidos previos

La informacion genética se encuentra en

A Lasangre (IS El cerebro

@ EI ADN W Las mitocondrias

Un individuo homocigotico

'7.‘

A Manifiesta un alelo recesivo | ¢ Tiene dos alelos iguales para un gen

@ Tiene dos alelos diferentes para un gen m Tiene un alelo dominante

El fenotipo es...

A El conjunto de caracteres observables en un individuo i ¢ Los genes de una persona

@ El conjunto de alelos recesivos m EIADN

Figura 7. Kahoot genética (Elaboracion propia)
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Qué significa que un individuo es de raza pura

&

!

A Que no tiene genes de otras razas | ¢ Que es heterocigotico

@ Que es homocigotico para un caracter m Que tiene los alelos diferentes

En la herencia intermedia...

A No se manifiesta ningun alelo | ¢ Ambos alelos se manifiestan

@ Siempre se manifiesta el alelo recesivo m Se manifiesta mas el dominante

El rojo domina sobre el verde en una planta y cruzamos 2 razas puras;Cémo sera la descendencia?

A Verde | ¢ Marron

@ Una mezcla de ambos colores m Roja

Figura 8. Kahoot genética (Elaboracion propia)
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Ejemplos de herencia ligada al sexo son... @

A Albinismo, enanismo y hemofilia | ¢ Daltonismo, hemofilia y calvicie

@ Ojos azules y pelo rubio m Todos los caracteres dependen del sexo

Si una mujer es calva... g

A No puede tener hijos calvos | ¢ Todos sus hijos varones lo seran

@ Todas sus hijas serén calvas m Todas sus hijas seran calvas

En los grupos sanguineos, el grupo 0

A Solo se manifiesta en homocigéticos recesivos

@ Aparece cuando ambos padres son del grupo AB m Se manifiesta en todos los heterocigoticos

Figura 9. Kahoot genética (Elaboracion propia)

49



Anexos UCAM

A Ladescendencia sera roja o blanca i ¢ Habra plantas de todos los colores

@ Toda la descendencia tendra flores rojas m Toda la descendencia tendra flores rosas

Si un caracter se encuentra ligado al cromosoma Y... g

A Solo se manifiesta en las hijas | ¢ Solo lo heredan los hijos varones

@ Aparece en 1/2 de la descendencia m Aparece en /4 de la descendencia

En el factor Rh de la sangre domina el alelo +

& Verdadero

Figura 10. Kahoot genética (Elaboracién propia)
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La probabilidad de tener un hijo varén es idéntica a la de tener una hija

& Verdadero ‘ A Falso

| |

Figura 11. Kahoot genética (Elaboracion propia)
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8.3. Anexo 3. Tarjetas de Roles del equipo

L PR [QU[F{]:
PORTAVO!

- 15 Ll WO PEL QU
- KESFOMDE [N HOMELE [€ TOROS.AAE.
I'I.I[.[ITJ W5 DDA DL QMEFD AL

# H..l!Tl.l TWQUETO0S 4 ERUIM

ALUMNG/A:

GESTOR/A ANIMADOR/A
s e o D
R | e E—

| - SOFLEYTSE OUE B QLT THABAE N (OO0 ECDEE 5 ORJETIYS
- S [ENTRD D NIVEL BLUIDE
ARG

ALUMNO/A: ALUMNO/A:
U{ 1co/A RﬂSTR[ADUUﬂ

- 1 50 FIMIEN - Sk INTARLA DE BUDCAL Lt

- - AMNLEZA LS NELAT ST LN MY THEDEMALTDM MITYSARLY [LODCIE.
PEERUNA FALY DNTINTAR MEJRRAR UIBRES_ ) r
- ASIS0RA. 4 511 EOIID B4 L4 MEPOL -FEHHMMI_IHEIEH ) -
DFCIEM 4 EIECIL ATURA & COOFERALLTH EN OTRDS
EQUIPIS

ALUMND /A: ALUMND/A:
WWW TABLEINCLASS ES =

S

S[ER[HRIDH’I =

- TOMY NOTA T LECDERDA LAS
TALERY
- DOMFRUIEA T COMOMICA UL
THEMELAS TALESS 151 ITAN
COWFIETAS B S0

- SUTEANTSN ACINRGT
BODININTES

ALUMND/A:

Figura 12. (Mesa Candela, 2021) Esta imagen muestra los carteles que utilizaran los alumnos como
identificador de sus roles.
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8.4. Anexo 4. Simulador Connected Bio

ConnectedET: Ratones ciervos

%* Poblacién

® Organismo. Explora la herencia

Selecciona una pareja de ratones de uno de los nidos
para reproducirlos. Puedes cruzarlos y ver las crias de
cada camada, asi como la proporcion de crias de cada
pareja parental.

Utilice los controles debajo de la simulacién para:
» Muestra y oculta los gametos de cada organismo.

(Pista: jPasa el cursor sobre un gameto para ver
con qué ratones esta asociado!)

2 * Inspeccionar a un padre, a un descendiente 0 a
un gameto.
Q * Recoger un rat6n padre o cria.
Explorar los datos
3

Haga clic en el icono del grafico en la parte superior
de este panel para cambiar a la vista "Datos" de la
aplicacion ConnectedBio. Alli podra:

+ Cambie entre tres tipos diferentes de graficos.

* Cambia entre las parejas de padres que ya has
criado.

lora qué sucede con las proporciones a lo

A Al Fiamana  cnadids ~vin ~eiae A0

Figura 13. Simulador de genética Connected Bio (Connected Bio, s.f).

ConnectedET: Ratones ciervos

lorar

** Poblacisn
. Madre Padre Colores de piel

Par 5
® Organismo

#8 Herencia

Par 1 Par 2

Par 3 Par 4
e ] 43%

Par 5 Par 6

Reiniciar 7 crias

Marrén claro [l Marréon medio [l Marrdn oscuro

Gametos Inspecciona

Colores de piel Genotipos Sex0
O Heterodigoto ke

Figura 14. Simulador de genética Connected Bio (Connected Bio, s.f).
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8.5.  Anexo 5. Visual Thinking

1

f\'\\
el J.»)e “’° _
Gereral A\ e i

EAS PARA METORAR TAEDLC oV
ertnt(’,j' unkeS ce vasta e
DKQ'\W \\Imﬂ/ﬁ&ﬂ“ |iamlas SoC'f-

Figura 15. Como realizar un Visual Thinking (Barba Javier, 2018).
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8.6.

Anexo 6. Rubrica de evaluacion Visual Thinking

UCAM

Criterio

Excelente (3)

Aceptable (2)

Mejorable (1)

Claridad durante la | Informacion clara, | Informacion Informacién confusa

exposicion. estructurada y | comprensible pero | y poco coherente.
coherente. desorganizada.

Comprension de | Domina el tema y | Explica los | Presenta dificultades

conceptos los explica con | conceptos, pero | para explicar

genéticos. seguridad. con dudas. conceptos.

Calidad visual del | Es atractivo, claroy | Es comprensible, | Es dificil seguir vy

producto (Visual | facilita la | pero se puede | poco claro.

Thinking) comprension. mejorar la claridad.

Participacion Todos los miembros | La mayoria | No todos los

equitativa participan de forma | particip6, pero de | miembros del grupo
activa. forma desigual. participaron.
Capacidad para | Responde y | Responde con | Presenta dificultades

resolver preguntas

argumenta bien.

dudas o apoyo.

para contestar.

Tabla 5. Rubrica de evaluacion Visual Thinking (Elaboracion propia, 2025).
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8.7.

Nombre del alumno/a que evalua:

UCAM

Anexo 7. Formularios de Autoevaluacion y Coevaluaciéon

a. Formulario de Coevaluacion:

Nombre del comparfiero/a evaluado/a:

Tabla 6. Formulario de Coevaluacion (Elaboracion propia, 2025).

CRITERIO

SIEMPRE
(3)

A VECES
(2)

RARA VEZ
(1)

Participa de forma activa en las

tareas grupales.

Escucha a los demas y respeta

Sus opiniones.

Cumple con las tareas que se

le asignan a tiempo.

Colabora para resolver
conflictos.

Ayuda a mantener una actitud

positiva dentro del equipo.

Comentarios adicionales (opcional):
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Nombre del alumno/a que evalua:

CRITERIO SIEMPRE | A VECES | RARA VEZ
3) (2) (1)

Participo de forma activa en

todas las fases del proyecto.

Comprendo los conceptos que

se han trabajado.

Respeto la opinion de mis
compaferos y colaboro con

ellos.

Me he implicado a la hora de

elaborar el producto final.

He sido responsable con las
tareas que se me han

asignado.

Comentarios adicionales (opcional):

Tabla 7. Formulario de autoevaluacion (Elaboracion propia, 2025).
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8.8.

UCAM

Anexo 8. Rubrica de observacion directa (docente)

Criterio Insuficiente (1) | Suficiente (2) Notable (3) Excelente (4)
Participa de forma | No participa ni | Participa de | Participa de | Siempre
activa en el grupo. colabora con el | forma puntual y | forma habitual y | participa y
grupo. participa poco. colabora. motiva al
grupo
Comprension de | No comprende | Muestra una | Comprende los | Comprende vy
conceptos los conceptos | comprension conceptos y | aplica los
genéticos. trabajados. parcial con | comete pocos | conceptos en
algunos errores. | errores. profundidad.
Uso de recursos |No utliza los | Utiliza los | Usa los | Usa los
(digitales y | recursos 0 de | recursos con | recursos de | recursos de
materiales) forma ayuda de sus |forma correctay | forma eficaz y
inadecuada. comparieros. auténoma. creativa.
Actitud e implicacion | No participa en | Participa de | Participa en la | Participa en
en las fases del|las diferentes | forma minima en | mayoria de las | todas las fases
proyecto. fases del | las fases del | fases del | del  proyecto
proyecto. proyecto. proyecto. de forma
activa.
Respeto y | No respeta las | Muestra respeto | Colabora y | Fomenta el
colaboracién con el | normas ni a sus | por Sus | respeta a sus |respeto y la
resto de los | compafieros. comparferos de | compaferos de | cooperatividad
comparneros. forma puntual. forma habitual. | en el grupo.

Tabla 8. Rubrica de observacion directa (Elaboracion propia, 2025).
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8.9.

PARTE 1 — PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE (2 puntos — 0,5 cada una)
1. ¢ Qué es un alelo?
a) Una célula sexual
b) Una forma alternativa de un mismo gen
c) Una proteina
d) Una célula con el ADN dafiado
2. El genotipo Aa se considera:
a) Homocigético dominante
b) Homocigético recesivo
c) Heterocigotico
d) Poligénico
3. ¢ Cuadl es la primera ley de Mendel?
a) Ley de la transmision de los caracteres dominantes
b) Ley de la uniformidad
c) Ley de la codominancia
d) Ley de la mezcla
4. ,Qué combinacidn de gametos es posible en una persona con genotipo Bb?
a) Solo B
b) Solo b
c)Byb
d) BB y bb

PARTE 2 - VERDADERQ O FALSOQ (1 punto — 0,25 cada una)
5. Las células somaticas humanas tienen 23 cromosomas
6. EI ADN contiene la informacidn genética.

UCAM

Anexo 9. Prueba individual sobre genética

7. Un caracter recesivo solo se expresa si esta en homocigosis.
8. La herencia de los grupos sanguineos es un gjemplo de codominancia.

PARTE 3 — RESPUESTAS CORTAS (3 puntos — 1 punto cada una)

9. Explica brevemente la diferencia entre genotipo y fenotipo con un ejemplo.

10. ¢ Qué es un arbol genealégico y cdmo se puede usar para estudiar la herencia
de un caracter?

11. Enumera dos aplicaciones reales del conocimiento genético en la vida cotidi-
ana.

PARTE 4 — ACTIVIDAD PRACTICA: CRUZAMIENTO (2 puntos)

Una mujer con genotipo Aa (heterocigotica para un caracter recesivo) tiene un
hijo con un hombre también Aa.

a) Haz el cuadro de Punnett.

b) ¢, Qué porcentaje de la descendencia sera homocigética recesiva?

c) ¢ Qué porcentaje mostrara el fenotipo dominante?

PARTE 5 — INTERPRETACION DE UN ARBOL GENEALOGICO (2 puntos)
Observa el siguiente arbol genealdgico que representa la herencia de una enfer-
medad genética recesiva.

(Se puede proyectar o insertar un arbol basico con simbolos estandar).

Responde:

a) ¢,Qué tipo de herencia parece tener la enfermedad? ¢ Dominante o recesiva?
b) ¢, Qué individuos son portadores? Justifica tu respuesta

c) ¢ Podrian tener hijos afectados los individuos 111-1 y [11-2? Explica.

Figura 16. Prueba individual sobre genética (Elaboracion propia, 2025).
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Anexos

8.10. Anexo 10. Relacion entre los objetivos especificos y los criterios e
instrumentos de evaluacion asociados. (Tabla trasladada desde el

cuerpo principal por razones de formato)

" - o > Instrumento de
Objetivo especifico Criterios de evaluacion i
evaluacion

OEL1. Fomentar la

capacidad de los Los alumnos demuestran Rubrica del arbol
alumnos para emplear | que presentan la genealégico y del
los conocimientos capacidad de aplicar los Visual Thinking vy
aprendidos sobre conceptos genéticos a observacion del
genética a situaciones contextos reales. docente.

reales.

OE2. Favorecer el
desarrollo de
competencias de

trabajo en equipo.

OE3. Definir estrategias
didacticas que mejoren
la comprension de los
principios genéticos
mediante ABP.

OEA4. Disefnar
herramientas de
evaluacion del impacto
del ABP

Participan de  forma
activa, presentan una
comunicacion efectiva y
cumplen con su rol
asignado.

Presentan claridad vy
coherencia a la hora de
presentar los productos
finales y los contenidos
estan integrados de forma
adecuada.

Uso correcto de las
herramientas propuestas
y adaptadas al contexto.

Observacion directa,
rubricas de trabajo y
coevaluacion.

Informe  final del
grupo, rubricas 'y
entrevista a los
alumnos.
Rubricas,
cuestionarios y

observacion directa

Tabla 9. Evaluacion del cumplimiento de los objetivos (Elaboracion propia, 2025).
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