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En el presente Trabajo de Fin de Master se aplica la Ley Orgénica 3/2007, de 22 de marzo
(BOE No. 71 de 23-03-2007), para la igualdad efectiva de mujeres y hombres, asi como
la Ley 1/2010, de 26 de febrero, Canaria de Igualdad entre Mujeres y Hombres (BOC
No. 45 de 05-03-2010)). En cualquier caso, toda referencia a personas o colectivos
contenida en este documento y cuyo género gramatical sea masculino, se entendera

referido a ambos sexos, y, por tanto, la posibilidad de referirse a mujeres y hombres.
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Resumen

En un mundo en el que el acceso a la informacion parece estar cada vez mas al alcance
de cualquier persona, cabria preguntarse si en la actualidad la figura del profesor sigue
teniendo cabida en nuestra sociedad. Precisamente ese cambio generacional en torno nivel
de informacion existente es lo que ha hecho patente la necesidad de plantear un nuevo
punto de vista con respecto al papel del profesorado. Hoy en dia, el principal objetivo de
un docente es lograr que su alumnado “aprenda pensar” desarrollando una serie de
destrezas que le permita “navegar en el mar de informacion” disponible, haciendo un uso
eficaz de la misma cuando asi lo requiera. El presente trabajo de fin de master constituye
un proyecto de innovacion educativa en el que, mediante el uso de dinamicas de
Aprendizaje Basado en el Pensamiento y la Investigacion Escolar, y teniendo como hilo
conductor los eventos de extincion masiva y la evolucion del arbol de la vida a lo largo
de la historia de la Tierra, se plantea una propuesta metodologica orientada a que el
alumnado desarrolle una serie de destrezas de pensamiento que le permitan analizar la
gran cantidad de informacion que lo rodea de forma rigurosa para poder llegar a formarse
una opinién critica que le sirva como base para resolver problemas y tomar de decisiones

de forma eficiente a lo largo de toda su vida.
Abstract

In aworld in which information seems to be affordable for every single person, one might
ask whether the role of the “teacher” currently still makes sense. The generational change
regarding the level of available information has stressed the need to change the point of
view in relation to the role of teachers. Nowadays, the teachers’ main role is to help their
students to “learn how to think”, developing a series of skills which allow them to
‘navigate through the sea of information”, using it properly when needed. This master
thesis constitutes a project of educational innovation in which, by means of Thinking
Based Learning dynamics and School Research, and having mass extinction events and
the evolution of the Tree of Life as guiding threads, a methodological approach is
presented to achieve the development of a series of high order skills by students which
allow them to firmly analyse the surrounding information. This strict analysis makes the
development of a critical point of view possible and it can be used as a solid base to face
problem-solving and decision-making dynamics in an efficient way for the rest of their
life.
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Introduccion y planteamiento del problema de innovacion

La educacion a través de los tiempos. Un breve repaso para empezar a situarnos.

El acceso a la informacion y la dinamica educativa han sufrido una evolucion
extraordinaria a lo largo de la historia, y de igual forma lo ha hecho la funcion de los
docentes encargados de que el conocimiento llegase a los alumnos en cada tiempo. Yaen
la Antigua Grecia era posible encontrar estructuras destinadas a la educacion, como las
escuelas en las que grandes fil6sofos ensefiaban, entre otras muchas materias, filosofia y
retorica a los hombres, con el fin de formar ciudadanos que fuesen capaces de tomar
decisiones correctas y pudiesen asi guiar a la sociedad. Sin embargo, la difusion del
conocimiento no se ha producido libremente de unas personas a otras de forma constante
a lo largo de toda la historia. La expansién de la religion catélica tuvo un gran impacto
sobre este proceso. Asi, por ejemplo, desde la Edad Media, en Europa el conocimiento
quedo en manos del clero, sin existir un sistema de escolarizacion definido. Sélo los hijos
de los nobles podian acceder a la educacion, quedando ésta fuera del alcance de la mayor

parte de la poblacion.

Los avances tecnoldgicos han facilitado en gran medida el incremento de acceso a la
informacion a lo largo de la historia, ya que han ayudado a romper algunas de las barreras
que frenaron este proceso en su origen. Inicialmente, tanto el escaso numero de
documentos en los que se concentraba el conocimiento hasta el momento atesorado, como
las lenguas en las que se encontraban escritos los mismos, por ejemplo, en latin,
imposibilitaban el acceso a la cultura y el saber sabio a la mayor parte de la poblacién,
quedando asi su uso restringido a las clases con mas recursos. La llegada de dos elementos
revolucionarios supuso un verdadero punto de inflexion en la expansion del conocimiento
y la liberalizacion del mismo. El primero de esos dos elementos fue la invencion de la
imprenta (Eisenstein, 1994), que permitié llevar a cabo la copia de documentos que
contenian el saber a una velocidad sin precedentes. Pero si bien el avance tecnolégico
supuso un cambio revolucionario, la traduccién de los documentos del latin o griego a las
lenguas vernaculas permitié que el conocimiento estuviese por primera vez en manos de
las clases populares (Monreal Pérez, 2010). A medida que se producia el desarrollo
cultural de las civilizaciones, se hizo patente la necesidad de transmitir el conocimiento
de unas generaciones a otras. En la actualidad, la educacion es accesible a la mayor parte

de la sociedad. No obstante, el proceso de democratizacion de la misma aln se encuentra
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en activo, plantedndose reformas y evaluando los resultados de la aplicacion de las
mismas en aras de conseguir que la educacién se lleve a cabo de una manera mas
igualitaria y equitativa, poniéndola al alcance de todos los ciudadanos sin importar su

nivel econdmico, sexo o etnia (Fernandez Enguita, 1997; Martinez Selva, 2002).

La evolucion del sistema educativo en Espafia y la difusion del conocimiento a las

clases populares.

En Esparfia, uno de los hitos en la historia de la educacién tuvo lugar en el afio 1857,
cuando se promulgd la Ley de Instruccion Pablica, también conocida como Ley Moyano
(Sevilla Merino, 2007), con el fin de acabar con las altas tasas de analfabetismo existentes
en la sociedad. Desde ese momento, el Gobierno del Estado asumid la responsabilidad de
gestionar en su totalidad la ensefianza publica. La Ley de Instruccion Publica también
establecio varios principios en lo relativo a la educacion que han llegado hasta nuestros
dias pese a haber sufrido ciertas modificaciones a lo largo de la historia. Esos principios
fueron (i) la ensefianza gratuita para toda la poblacion hasta un cierto nivel, estando
limitada Unicamente a la ensefianza primaria, y segregada por géneros por aquel entonces
y (i) la centralizacién de la ensefianza. Otro de los eventos que supusieron una revolucion
historica del sistema educativo en nuestro pais fue la aparicion de la Institucion Libre de
Ensefianza en el afio 1876, de la mano de una serie de una serie de catedraticos como
Francisco Giner de los Rios, Gumersindo de Azcarate y Nicolas Salmerén entre otros,
gue se negaban a ajustar la ensefianza a determinados dogmas morales y religiosos
dominantes en la época (Nunez Espallargas y Servat Susagne, 1988). Esta institucion,
creada poco después del final de la Primera RepuUblica Espafiola, abrid las puertas a un
tipo de educacién, mas liberal, caracterizada por ser laica, por ser aplicable a individuos
de ambos sexos de forma conjunta y por dar al alumno un papel central en la misma,
siendo el protagonista de su propio proceso de aprendizaje y fomentando el contacto con
larealidad y el aprendizaje inductivo. Durante los afios de dictadura franquista en Espafia
(1936-1975), la Institucion de Libre Ensefianza fue vetada, la educacion recayd
nuevamente en las manos de la iglesia, y se hizo uso de las instituciones educativas para
fomentar el “espiritu nacional”, claramente marcado por una ideologia falangista, catdlica
y nacionalista que bloqueo el avance de cualquier programa educativo contrario a la
ideologia del régimen. La Ley de Instruccion Publica estuvo vigente hasta 1970, momento
en el que la necesidad de contar con ciudadanos mejor formados con conocimientos
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técnicos impulsod al régimen franquista a promulgar la Ley 14/1970, General de
Educacion y Financiamiento de la Reforma Educativa, que amplid la duracién del periodo
de ensefianza obligatoria y gratuita hasta los 14 afos, formando parte de lo que se
conoceria como Educacion General Basica (E.G.B.), antesala de los periodos formativos
del Bachillerato Unificado Polivalente (B.U.P.), los programas de Formacion Profesional
(F.P.) y el Curso de Orientacion Universitaria (C.0.U). Al finalizar la dictadura, el cambio
social resalto la necesidad de modificar el sistema educativo existente. Asi, en la década
de los ochenta se promulgd la Ley Organica 85/1995, reguladora del derecho a la
educacion, en la que ya se hacia patente la intencion de educar a los ciudadanos siguiendo
un principio democrético de igualdad, acorde a lo recogido en la Constitucion, que
permitiera el desarrollo integral de la persona con indiferencia de su nivel econdmico,
clase social o lugar de residencia, fomentando el respeto de los derechos y deberes
fundamentales que permitieran llevara a cabo una convivencia basada en la tolerancia y
la libertad. Poco después, ya en la década de los noventa, fue promulgada la Ley Orgénica
1/1990, de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE), que reestructurd el
sistema educativo espafiol y apuntd la necesidad de llevar a cabo un proceso educativo
personalizado que permitiese que cada alumno, con igualdad para hombres y mujeres,
pudiese adquirir conocimientos, valores y destrezas que condujesen al desarrollo integral
y libre de cada persona, mediante una metodologia mas activa, en la que el alumno jugase
un papel clave. Desde entonces, han sido varias las leyes educativas que se han
promulgado en Espafia con el fin de llevar a cabo potenciales mejoras sobre los cimientos
sentados por la LOGSE en la década de los noventa, de manera que la educacion pueda

ajustarse lo mejor posible a los avances culturales de cada momento.

Cambio de tiempos, cambio de roles

Por tanto, en toda sociedad, siempre ha existido un grupo de individuos encargado de
atesorar el conocimiento y buscar formulas transmitirlo a las siguientes generaciones. Sin
embargo, el avance sin parangon de la tecnologia ha hecho que en la actualidad se genere
mas informacion de la que cualquier persona podria retener, y ademas, el desarrollo de
internet y su poder globalizador, pone toda esa informacion al alcance de cualquier
persona. Entonces cabria preguntarse, si los alumnos disponen hoy en dia de toda la
informacion existente, ¢es necesaria la figura del profesor en la actualidad?, ¢cuél es la
funcién real de un docente hoy en dia?. La respuesta a estas dos preguntas son la base del

8
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presente trabajo. La funcion del docente ha cambiado a lo largo del tiempo,
evolucionando y adaptdndose a las necesidades educativas de cada etapa. En la
actualidad, los docentes deben tener un buen conocimiento de las materias que imparten,
pero no deben ser vistos como meras enciclopedias cargadas de conocimientos que
transmitir a sus alumnos, puesto que esos conocimientos ya se encuentran al alcance de
un simple ‘click’. Por el contrario, el docente debe centrar su labor en que los alumnos
desarrollen competencias y valores que les permitan navegar en ese ingente mar de
informacidn, y aprendan a buscar, filtrar, procesar, expresar y, en definitiva, utilizar la
informacidn que pueda ser relevante para ellos, adquiriendo una vision critica y siendo
capaces de conformar su propia opinion sobre cualquier tema que se les presente, no

solamente durante su etapa escolar, sino también al término de la misma.

Los docentes deben por tanto centrarse en que sus alumnos lleven a cabo un proceso de
aprendizaje significativo a través del cual adquieran destrezas y competencias que los
hagan capaces de formar parte activa de la sociedad que los rodea, “aprendiendo a
aprender” de forma autébnoma, no simplemente atesorando conocimientos sin valor
alguno, de forma que puedan seguir formandose y sean plenamente capaces de tomar
decisiones de forma correcta a lo largo de toda su vida (Ritchhart, Church y Morrison,
2011).

Educacion para todos: el reto de tomar conciencia del concepto de diversidad en las

aulas

Lograr que cada uno de los alumnos saque el méximo rendimiento y provecho en relacion
a su proceso de aprendizaje educativo, requiere que el cuerpo de docentes sea capaz de
apreciar la diversidad de alumnos presente en sus aulas, de manera que puedan plantearse
programaciones educativas con actividades variadas que cubran las necesidades del
amplio espectro de alumnos y alumnas existente, tratando asi de cumplir con el
extremadamente complejo objetivo que supone dar respuesta a las necesidades del grupo

y de cada individuo de forma simultanea y equilibrada.

Es preciso matizar en este punto que, cuando menciono la necesidad de que cada profesor
conozca la diversidad de alumnos existentes en sus aulas, no s6lo me refiero a aquellos
con Necesidades Especificas de Aprendizaje, sino a la totalidad de los alumnos que

forman parte de las mismas, desde aquellos que requieren una adaptacion curricular
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estricta, hasta los que no la necesitan, pues incluso dentro de este Gltimo grupo existe una
amplia diversidad de matices y contextos individuales que condicionan su proceso de
aprendizaje (Guijarro, 1990). Todo sistema educativo que se precie debe abogar por la
educacion en igualdad, evitando las discriminaciones de cualquier tipo y poniendo las
herramientas necesarias al servicio de los cuerpos docentes para que todo el alumnado
pueda desarrollar destrezas y adquirir valores y conocimientos que les permitan integrarse
lo mejor posible en el marco sociocultural que les rodea (UNESCO, 1994; Ainscow,
1995; Barrio de la Puente, 2009; Araque Hontangas y Barrio de la Puente, 2010).

Para alcanza este complejo objetivo, obviado durante largo tiempo en nuestro sistema
educativo que tradicionalmente ha centrado sus esfuerzos en dar respuesta a las
necesidades de un “alumno medio” segregando a todos aquellos que no eran capaces de
alcanzar los estandares establecidos (Guijarro, 1990; Negrin Medina y Marrero Galvan,
2018), es necesario entender e interiorizar que existen multiples factores que afectan el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de cada alumno en particular,
incluyendo desde (i) diferencias sociales impuestas al alumno de manera extrinseca (por
ejemplo, desarrollo en entornos desfavorecidos, pertenencia a minorias étnicas o
culturales, etcétera), hasta (ii) diferencias intrinsecas relacionadas con las caracteristicas
generales de cada individuo (conocimientos previos, estilos cognitivos, ritmos de
aprendizaje e intereses) y sus capacidades (Armstrong, Rivas, Gardner y Brizuela, 1999;
Aliste, Real y Bravo, 2006; Aragdn Garcia y Jiménez Galan, 2009; Araque Hontangas y
Barrio de la Puente, 2010).

En Espafa, los primeros pasos para conseguir este objetivo se dieron con la LOGSE y
desde entonces se han visto reforzados en las leyes educativas que se han sucedido desde

aquel entonces.

Inteligencias multiples y objetivos comunes

Para poder afirmar que disponemos de un sistema educativo inclusivo, los docentes no
solo deben dominar estrategias que permitan captar la atencion de los diferentes alumnos
y alumnas, estimulando su interés y motivandolos durante el proceso de aprendizaje, sino
gue también deben de ser capaces de aplicar el principio de igualdad a la evaluacion del
proceso de aprendizaje (Armstrong, Rivas, Gardner, y Brizuela, 1999; Giné y Piqué

Simén, 2007). Parafraseando a Albert Einstein:
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“Todos somos genios. Pero si juzgas a un pez por su habilidad para escalar un arbol,

vivira su vida entera creyendo que es estupido”.

Las caracteristicas presentadas por cada alumno hacen que éste pueda destacar o no
dependiendo del modo en que lo evaluemos. Esta idea, magistralmente reflejada de forma
brillante en la meté&fora enunciada por parte del fisico aleman, quedé también recogida en
la obra del psicologo estadounidense Howard Gardner, “Frames of mind: The theory of
multiple intelligences” (Gardner, 1983), y ha sido paulatinamente ampliada con
posterioridad (Gardner, 2011; Gardner, 2016), abriendo los ojos de la comunidad
educativa a la existencia de diferentes tipos de alumnos, con destrezas en diferentes
campos, por lo que para que el sistema educativo sea capaz de evaluarlos de una manera
objetiva, debemos ser capaces de estructurar nuestras programaciones educativas de
forma que hagamos posible que cada uno de los alumnos brille haciendo uso de los rasgos
que mas les beneficien. Es por tanto imperativo abandonar el modo de ensefianza y
evaluacidn tradicional que sélo planteaba una posible alternativa como sinénimo de éxito
y avance en la educacién. Los docentes debemos disponer de herramientas que nos
permitan evaluar el proceso evolutivo que experimenta cada alumno con respecto a su
punto de partida inicial, para poder determinar de manera objetiva si hemos logrado que

se produzca un avance en el proceso formativo del educando o no.

Educar para desarrollar competencias basicas y destrezas fundamentales. Es tiempo

de renovar la esencia del curriculo

Otro de los cambios imperativos para lograr la mejora de nuestro sistema educativo atarie
directamente al curriculo. Segun la informacidn recogida en la Ley Organica 8/2013, de
9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), el curriculo es una
herramienta que recoge los elementos basicos (objetivos, contenidos, competencias,
metodologia, estdndares de aprendizaje y criterios de evaluacion), que determinan la hoja
de ruta de los procesos de ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo en nuestro pais.
Hoy en dia, el fracaso y el abandono escolar (Fernandez Enguita, Mena y Riviere, 2010),
y la sobredosis de informacion a la que se ve expuesta el alumnado, nos brindan un
escenario en el que debemos replantearnos la utilidad del curriculo establecido hasta
ahora, las metodologias usadas para abordar su difusion y las metas u objetivos que

pretendemos alcanzar. Cada vez se hace mas patente la necesidad de optar por un modelo
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de ensefianza que se base en el aprendizaje de lo verdaderamente esencial (Perkins, 1996,
2008, 2010; Hough, 2015). De nada sirve que los alumnos memoricen lecciones
magistrales con cantidades ingentes de datos sin sentido alguno aparentemente, si a la
hora de resolver un problema de la vida cotidiana se encuentran desprovistos de
herramientas. Por este motivo, desde hace mas de una década, existe una tendencia que
refleja la demanda social a varios niveles para que el aprendizaje de los alumnos
transcienda el sector académico y muestre una clara utilidad en sectores extraescolares de

la vida cotidiana (Guarro Pallas, 2008).

Por tanto, el desarrollo y la evaluacién de la adquisicion de competencias y destrezas que
conviertan a los estudiantes en ciudadanos plenamente funcionales, tales como la
capacidad de realizar trabajos cooperativos, la discriminacion de fuentes informacién
fiable o la habilidad para expresar y defender ideas de forma argumentada, deben ser, sin
duda alguna, el objetivo a alcanzar en nuestro sistema educativo, con independencia de
los tipos de inteligencia de los alumnos, sus estilos de aprendizaje o los entornos en los

que este proceso se lleve a cabo (Vygotsky, 1988).

Justificacion de la tematica escogida

Las extinciones masivas y la evolucion de los seres vivos han sido escogidos como hilo
conductor para este trabajo por varios motivos. En primer lugar, son parte del curriculo
del cuarto curso de Educacién Secundaria Obligatoria de la asignatura de Biologia y
Geologia, y su uso permite abordar una ingente cantidad de temas que tienden puentes
con las deméas materias impartidas en los centros educativos, Asi por ejemplo, si nos
centramos en las extinciones masivas, y mas concretamente en la llamada sexta gran
extincién, actualmente en marcha y desencadenada por la accién del ser humano,
podemos relacionar estos temas con matematicas o economia mediante unos posibles
calculos de los costes de la sobreexplotacion de recursos, la deforestacion o la retirada de
residuos que generamos por ejemplo; o con ética, educacion para la ciudadania u otras
asignaturas de esta indole si nos preguntamos: ¢es justo que la falta de respeto de unos
seres humanos hacia el medio ambiente repercuta sobre la calidad de vida de esta
generacion y las venideras?; o incluso con la religion, planteando la pregunta de si los
organismos son fruto de un proceso evolutivo experimentado a través del tiempo o bien

fruto de la creacién divina, por poner tan solo tres ejemplos.
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En segundo lugar, tienen conexion directa con la actualidad. Por un lado, el proceso de
extincion masiva que estamos viviendo actualmente se esta desvelando paso a paso, dia
tras dia desde hace afios a través de articulos cientificos y noticias en diversas plataformas
divulgativas. Por otro lado, la evolucion de los organismos es un hecho que aun hoy se
pone en duda en alguno de los paises con mayor influencia a escala global. Uno de los
motivos que subyacen al fracaso escolar es la falta de conexion entre los temas estudiados
y la vida cotidiana, y por ende, la falta de utilidad de lo que se ensefia en la escuela. Estos
dos temas nos permiten salvar ese escollo y proponer temas que atraigan y estimulen al

alumnado, motivando su participacion activa en su proceso de aprendizaje.

En tercer lugar, porque ambos temas son muy favorables a la creacién de actividades para
cumplir con uno de los objetivos principales de la educacion, educar en valores. Las
extinciones masivas nos permiten crear situaciones de aprendizaje a través de las que se
puede llevar a cabo una labor de concienciacion en torno a la necesidad de proteger y
respetar el medio ambiente, o sobre el impacto del hombre sobre las especies y
ecosistemas y nuestro papel para evitarlo o mitigarlo, por ejemplo. La evolucion de los
organismos se puede utilizar para abordar, por raro que parezca a priori, temas como la
xenofobia o el racismo, simplemente mostrando el grado de similitud genética entre
humanos de varias partes del planeta y debatiendo en torno a qué nos hacer ser parecidos
y qué nos diferencia. Igualmente, en una época en la que es posible encontrar paises en
los que la evolucion adn se cuestiona, esgrimiendo incluso argumentos que parecen
justificar dicho punto de vista, este tema nos permite abordar la necesidad de desarrollar
un punto de vista critico y la manera de ser capaces de evaluar si la informacion que

encontramos en nuestro entorno es fiable o no.

Por ultimo, pese a saber que el alumnado estd expuesto a estos dos temas desde mucho
antes de llegar al ultimo curso de etapa de secundaria, el anélisis de los conocimientos
previos hecho a dos grupos de alumnos y alumnas nos revelan que los conceptos
relevantes siguen sin estar claros para una parte importante del alumnado, por lo que
abordarlos desde una nueva perspectiva puede brindarnos una posibilidad para tratar de
que se produzca un aprendizaje realmente significativo, tratando con el alumnado los
contenidos, valores y competencias esenciales a través de una metodologia alternativa a
la que se ha venido usando hasta el momento, donde el ensayo de la capacidad

memoristica ha jugado un papel predominante (Cafial, 1999).
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Objetivo del trabajo

El presente trabajo tiene como objetivo plantear una propuesta de innovacion educativa
en la que, a través del uso de técnicas de Aprendizaje Basado en el Pensamiento (ABP, o
TBL por su denominacion inglesa Thinking Based Learning) en relacion al estudio de los
eventos de extincion masiva acontecidos a lo largo de la historia de la Tierra, y la
evolucion del arbol de la vida tras dichos periodos de pérdida dréstica de biodiversidad,
los alumnos sean capaces de adquirir conocimientos relacionados con la Biologia y la
Geologia de forma significativa, a la vez que desarrollan una serie de destrezas de orden
superior que les capaciten para hacer frente a cuestiones de vital importancia, ya sea desde
la habilidad para la resolucion de problemas, hasta la adquisicion de un punto de vista
critico y la capacidad para discriminar la veracidad o falsedad de las noticias que

diariamente inundan el entorno social del que forman parte.

El Aprendizaje Basado en el Pensamiento, piedra angular del presente Trabajo de Fin de
Master, puede ser combinado sin ningln inconveniente con otros tipos de metodologias,
como el aprendizaje basado en proyectos, las dinamicas de aprendizaje cooperativo o el
aprendizaje basado en la resolucion de problemas. Por ello, en la propuesta metodologica
aqui planteada he combinado estos y otros elementos como el uso de TIC para ofrecer al
alumnado una forma alternativa y estimulante de llevar a cabo el proceso de aprendizaje

a través de una metodologia en la que el alumno juegue un papel més activo y productivo.
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Material y métodos

Vayamos por partes: Usted esta aqui.

Para poder llevar a cabo este trabajo de innovacion educativa, ha sido preciso crear en
primer lugar un marco teorico para determinar las condiciones de partida con respecto a
los dos temas que vertebran el presente trabajo de fin de master: (i) los eventos de
extincion masiva ocurridos a lo largo de la historia de la Tierra y (ii) la evolucién de la
biota y la regeneracion de las ramas del &rbol de la vida tras cada uno de esos eventos,
siempre a partir del conjunto de seres vivos que ha sobrevivido a dichos acontecimientos

historicos.

Para empezar, he dedicado una pequefia seccion a definir el contexto en el que he llevado
a cabo las précticas, ya que éste establecera las condiciones sobre las que se desarrollara

cualquier proyecto educacional.

A continuacion, el establecimiento del marco tedrico de referencia se ha llevado a cabo a
partir de cuatro frentes que aportan informacién complementaria, de forma que me
pudiese hacer una idea que se ajustase, lo maximo posible, a la informacién existente en

torno a los dos temas ya mencionados desde diferentes puntos de vista.

En primer lugar, he situado este trabajo dentro del curriculo oficial de Biologia y Geologia
establecido por el Estado y el Gobierno de Canarias para 4° de ESO, analizando qué
criterios de evaluacion podrian tener una mayor relacion con los temas centrales de este

trabajo.

En segundo lugar, he tratado de hacer una sintesis de la informacién que cualquier persona
puede encontrar hoy en dia al respecto, y he realizado una serie de busquedas en internet,
no sélo con el animo de buscar informacion veraz en relacién a los dos temas, sino ademas
tratando de emulando el proceso que cualquier alumno podria llevar a cabo para recopilar
informacion respecto a estos temas, para poder analizar la facilidad para encontrar

informacion y la utilidad de la misma.

En tercer lugar, he querido hacer un analisis de la informacion transmitida a los alumnos
en varios centros educativos. Para ello he contado con la colaboracion de diversos
profesores que me han permitido consultar sus recursos didacticos para saber qué
informacién se esta brindando a los alumnos, pudiendo determinar si el uso de libros de

texto sigue siendo la tendencia méas generalizada, o si por el contrario el uso de internet

15



Extinciones masivas, el arbol de la vida y el aprendizaje basado en el pensamiento

para acceder a distintas fuentes de informacion con el fin de generar unos contenidos y
una programacion més actual y ajustada a los intereses del profesorado ha tomado peso

en nuestra sociedad.

Por ultimo, he querido saber qué conocimientos previos poseian los alumnos del cuarto
curso de la ESO, ya que, si bien estos temas se pueden encuadrar perfectamente dentro
del curriculo de Biologia y Geologia de dicho curso, su trascendencia e importancia es
tal, que el alumnado se ve expuesto a informacion relativa a estos temas desde mucho
antes de iniciar el periodo de Educacion Secundaria Obligatoria. Para ello, he pasado un
test a diferentes dos grupos de alumnos de 4° de ESO pertenecientes a dos centros
educativos, el Centro de Educacion para Personas Adultas (CEPA) Comarca Nordeste,
donde realicé mis practicas de master, y el colegio Nuestra Sefiora del Buen Consejo,
ambos localizados dentro del Municipio de San Cristobal de La Laguna. Estos dos centros
representan dos entornos educativos con ciertas peculiaridades que condicionan por
completo el proceso de ensefianza aprendizaje. Dichos condicionantes a tener en cuenta
se comentan posteriormente en la seccion relativa al contexto de desarrollo del presente
trabajo de fin de master. El cuestionario se les facilito a los tutores colaboradores haciendo
uso de diferentes formatos, en funcidn de las preferencias del centro educativo. Asi pues,
en el CEPA Comarca Nordeste fue necesario generar un cuestionario haciendo uso de la
aplicacion Hot Potatoes v. 6.3 (Half-Baked Software Inc., Canada), para que
posteriormente el tutor pudiese cargarlo en la plataforma CAMPUS, a través de la cual
gestionaban las aulas virtuales de las diferentes materias. En el caso del otro centro
educativo, el cuestionario se cre6 haciendo uso de la plataforma Google Forms y toda la
informacién referente al mismo fue gestionada a través de Google Drive.
Independientemente del tipo de plataforma usada para su difusion, el cuestionario consto

estuvo compuesto por las siguientes doce preguntas:

1. A lo largo de la historia de la Tierra ha habido mas de un evento de extincién
masiva.

2. En caso afirmativo ¢cuantos eventos de extincion ha habido? ;cuando se ha dado
el ultimo?.

3. Alguno de los eventos de extincién masiva esta relacionado con la actividad
humana.

4. Los diferentes eventos de extincion han tenido diferentes origenes / causas

(elevada emision de CO2 por vulcanismo, elevacion / disminucion de la
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temperatura global, impacto de meteorito, efecto de unas especies sobre otras,
etcétera)

5. El evento de extincion que acabd con los dinosaurios (K-T) ocurrié hace unos 65
millones de afios.

6. EIl evento de extincion en el que mas especies desaparecieron (70% de especies
terrestre y 90% de las marinas) se conoce como extincion del Pérmico.

7. Tras un evento de extincion, el arbol de la vida evoluciona a partir de las especies
supervivientes (teoria evolucionista).

8. Mas del 90% de las especies que han existido en nuestro planeta ya se han
extinguido

9. EIl cambio climético, es decir, cambios drésticos en las condiciones climéticas a
escala global, ha estado relacionado con varios de los eventos de extinciones
masivas.

10. Los fosiles son restos de criaturas originadas en un evento de creacion anterior y
no estan relacionadas evolutivamente con los organismos actuales (teoria fijista).

11. La historia de la vida en la Tierra explicada en base a los fésiles parece indicar
que lavida en la Tierra es el resultado de una serie eventos catastroficos.

12. Teniendo en cuenta los factores que han causado las extinciones masivas hasta
ahora, ¢crees que el ser humano podria provocar otro evento de extincién masiva
con su conducta actual? Razona tu respuesta.

Diez de estas preguntas se respondian mediante el uso de una escala tipo Lickert (Fabila
Echauri, Minami e lzquierdo, 2012) con 4 opciones: “Totalmente de acuerdo”,
“Parcialmente de acuerdo”, “Totalmente en desacuerdo” o “no sabe / no contesta”. Las
dos preguntas restantes eran preguntas abiertas para que los alumnos mostraran su punto
de vista y los argumentos que respaldaban su opinion. Una vez que se contd con las
respuestas a los test por parte de los alumnos pertenecientes a los dos centros se procedid
al andlisis de mismas. Como consecuencia de los dos tipos de preguntas realizadas, el test
nos permitio saber no solo si el alumnado tenia ideas claras con respecto a los dos temas
centrales en este trabajo, sino que ademas sirvid de reflejo de la capacidad de reflexién
gue mostraba el alumnado de cada centro. Dado el bajo tamafio muestral (n = 36; CEPA:
n = 12; Buen Consejo: n = 24), he realizado un simple estudio de casos, comparando las
respuestas del alumnado de cada uno de los centros, viendo si acertaban las preguntas o
no, y su capacidad de razonamiento y los argumentos mostrados en las respuestas de las

preguntas de desarrollo. Para obtener una cifra que me permitiese cuantificar el nivel de
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acierto en las respuestas de cada estudiante, segui la metodologia recomendada expuesta
por Fabila Echauri, Minami e lzquierdo (2012) en su articulo sobre test con escalas tipo
Lickert. Asi pues, asigné un valor fijo a cada tipo de respuestas siendo “2” para la
respuesta correcta, “1” para las respuestas parcialmente correctas, “0” para los casos en
los que hubiese respuesta alguna, y “-1” para las respuestas totalmente incorrectas. Dado
que el test constaba de 10 preguntas tipo test, la puntuacién maxima que podria alcanzar
un estudiante seria de 20 puntos, mientras que la minima seria de -10 puntos. Una vez
calculada la puntuacion por estudiante, calculé el valor medio por centro. Pese a que, dada
la manera de calificar cada una de las posibles respuestas dentro de la escala tipo Lickert,
el valor obtenido como puntuacion del test s6lo puede tomar valores discretos, algunos
autores como Zuur, leno, Walker, Saveliev, y Smith (2009) han apuntado que, en aquellos
casos en los que la variable respuesta pueda tomar un gran numero de valores discretos,
ésta puede tratarse como una variable continua. Posteriormente se comprobo la
normalidad de la variable mediante la aplicacion de un test de Shapiro-Wilks (Ghasemi,
y Zahediasl, 2012). Una vez confirmada la normalidad se procedié a comparar las medias
de acierto de ambos centros usando un test paramétrico basado en el estadistico T-student.

Los analisis estadisticos fueron realizados con el programa R (R Core Team, 2016).

Hablemos un idioma que todos entendamos

Un segundo bloque dentro del cuerpo de este Trabajo de Fin de Master se centra en
profundizar en una serie de aspectos clave para poder conseguir el cambio metodolégico

que estamos proponiendo. Este segundo bloque esta constituido por tres secciones.

En la primera seccién, comenzaré definiendo qué entendemos por aprendizaje
significativo y donde radica su importancia. En segundo lugar, abordaré la cuestiéon de
qué es la alfabetizacion cientifica y como afecta al proceso de desarrollo integral del
alumnado. En tercer lugar, he creido preciso definir los conceptos Conocimiento
Pedagogico del Contenido (CPC o PCK si tomamos las siglas de su nombre en inglés
Pedagogic Content Knowledege) y transposicién didactica, en otras palabras, comprender
las claves para poder hacer llegar la informacion desde el profesorado al alumnado. En la
actualidad, disponemos de una ingente cantidad de expertos con conocimientos muy
especificos en torno a multitud de temas que nos rodean a diario, pero dominar una

tematica no implica ser capaz de saber hacerla llegar a todos los sectores de nuestra
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sociedad, en muchas ocasiones por falta de conocimientos sobre otras disciplinas
necesarias para ello. Los docentes cumplen un rol muy importante en relacion a este
fendmeno, pues no sélo deben controlar la materia de la que imparten clases, sino que
ademas deben ser capaces de ‘traducir’ los complejos conocimientos de dichas materias
a un ‘idioma’ comprensible para su publico, evitando asi una situacion equiparable a la
de tener un libro en tus manos y no ser capaz de entender su contenido por el simple hecho

de estar escrito en una lengua que desconoces.

En una segunda seccion, he querido profundizar en la metodologia de Aprendizaje Basado
en el Pensamiento, explicando sus rudimentos conceptuales y procedimentales para que
cualquier lector pueda llegar a comprender la herramienta principal que vertebrara mi

propuesta metodoldgica.

Por Gltimo, en la tercera seccion he abordado de forma somera el uso de la investigacion
escolar como herramienta didactica que, combinada con el Aprendizaje Basado en el
Pensamiento pueden dar lugar a amplia variedad de actividades que conduzcan realmente

a lograr un aprendizaje significativo por parte del alumnado.

Y para muestra...un boton: Propuesta metodologica de Aprendizaje Basado en el

Pensamiento.

Por ultimo, el tercer bloque del presente trabajo recoge una propuesta metodol6gica
compuesta por 10 situaciones de aprendizaje que fomentan el Aprendizaje Basado en el
Pensamiento, asi como el aprendizaje cooperativo, el manejo de TIC como parte de un
proyecto educativo que desemboque en un desarrollo integran del alumnado. Del
conjunto de actividades planteadas una de ellas pudo ser llevada a la préactica, por lo que
el andlisis de los resultados obtenidos tras la experiencia se ha realizado en una seccién

independiente.
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“Las partes y el todo”: investigando y proponiendo cambios

Este apartado del trabajo incluye, por un lado, la investigacion realizada en torno a los
conceptos que sustentan el presente trabajo, y por otro, una propuesta de intervencién

planteada para lograr los objetivos planteados inicialmente.
La relevancia del contexto

Tener clara la metodologia que queremos aplicar es uno de los requisitos clave para que
un docente sea capaz de cumplir los objetivos educativos que se plantea. Sin embargo, el
contexto en el que se lleva a cabo una programacion educativa condiciona, por completo,
el desarrollo de cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje. Cada aula, integrada por un
alumnado extremadamente diverso, impone una serie de condiciones a las que el docente

debe saber adaptarse para poder lograr una educacion til para todos los estudiantes.

El presente trabajo podria desarrollarse en cualquier centro educativo en el que se imparta
Educacion Secundaria Obligatoria, dado que la teméatica del mismo se encuadra dentro
del curriculo educativo del dltimo curso de ese periodo escolar. Por ejemplo, podria
llevarse a cabo en el Centros de Educacion para Personas Adultas, como el CEPA
Comarca Nordeste de Tenerife, donde tuve la oportunidad de desarrollar el practicum.
Este centro incluye una amplia variedad de alumnos, con mdultiples origenes y niveles
educativos. En un CEPA, donde alumnos cercanos a la adolescencia comparten las
sesiones de clases con personas de mayor edad, el proceso de ensefianza tiene
complicaciones afiadidas. Una gran parte del alumnado asistente tiene una marcada
desmotivacién y falta de interés por el proceso de aprendizaje, otorgando a la educacion
un papel secundario, por lo que es aln mas relevante si cabe el uso de una metodologia
que fomente una participacion activa del alumnado, que consiga atraerlos cada dia,
logrando que desarrollen las destrezas basicas para lograr con éxito una formacién
integral de los mismos. La metodologia aqui propuesta cumple con esas expectativas,

como ha sido posible comprobar en varias ocasiones durante el periodo de préacticas.

No obstante, para poder comparar la educacién de personas adultas con la educacion
presencial ordinaria también realicé una de las actividades que forman parte de mi
propuesta metodologica en un centro educativo donde todos el alumnado de secundaria

eran menores de edad, el colegio Nuestra Sefiora del Buen Consejo, pudiendo comprobar
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que este tipo de metodologia es aplicable en otro tipo de centros, pese a que la educacion
en el periodo de secundaria es compleja debido a todos los cambios que sufren los
adolescentes en esta etapa, desde cambios hormonales y cerebrales, hasta cambios en su
comportamiento derivados de estos y otros motivos (Oliva y Antolin, 2010; Iglesias Diz,
2013; Hidalgo Vicario y Cefial Gonzalez-Fierro, 2014). Para cumplir con los principios
educativos mencionados en la introduccion de este trabajo, al plantear las diferentes
situaciones de aprendizaje que forman parte de mi propuesta metodolégica he tenido en
cuenta posibles variaciones que permiten adaptar las mismas a la diversidad de alumnos

existentes en nuestras aulas.

Bloque 1: Definiendo el marco de trabajo

1.1. Marco curricular del trabajo

La tematica que vertebra este trabajo se puede relacionar con, al menos, 5 criterios de
evaluacion del curriculo oficial del Gobierno de Canarias para la asignatura de Biologia
y Geologia correspondiente al cuarto curso de ESO, tal y como queda recogido en la
siguiente tabla, en la que se muestran no solo los criterios seleccionados, sino también los

contenidos que podrian abordarse dentro de éstos.

Tabla 1. Resumen de criterios y contenidos relacionados con las extinciones masivas y la evolucion de los
seres vivos. La numeracion de los criterios y contenidos se ha mantenido igual que la presentada en el

documento oficial del Gobierno de Canarias.

Contenidos asociados
7. Aplicacion auténoma de las destrezas y
habilidades propias del trabajo cientifico.

Criterio de evaluacion
Criterio de evaluacién 1:

Planificar y realizar de manera
individual 0 colaborativa 7. Uso de fuentes de informacion variada,
proyectos  de  investigacion incluida las tecnologias de la informacion y

relacionados con el medio natural
en los que se elaboren hipotesis y
se contrasten mediante la
experimentacion y la
argumentacion, aplicando las
destrezas y habilidades propias del
trabajo cientifico, a partir del
andlisis e interpretacion de
informacion previamente
seleccionada de distintas fuentes,
con la finalidad

comunicacion, para la busqueda y seleccién
de informacion de caracter cientifico y
presentacion de conclusiones.

Obtencion de informacion mediante la
observacion y toma de datos en el medio
natural, la seleccion y recogida de muestras
y posterior tratamiento en el laboratorio o el
aula.
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de formarse una opinién propia,
argumentarla 'y  comunicarla
utilizando el vocabulario cientifico
y mostrando  actitudes de
participacion y de respeto en el
trabajo en equipo.

Criterio de evaluacién 2:

Determinar a través de la
observacion directa o indirecta,
las semejanzas y diferencias en la
estructura de los diferentes tipos
celulares, relacionar las fases del
ciclo celular con la organizacion
del ndcleo, describiendo los
procesos que ocurren en la mitosis
y en la meiosis, comparar los tipos
y la composicion de los acidos
nucleicos y explicar sus funciones
y en qué consisten las mutaciones,
con el fin de comprender el
funcionamiento basico de la
herencia bioldgica y la evolucién

Criterio de evaluacion 4:

Comparar 'y contrastar las
principales teorias evolutivas
actuales a partir de la informacién
contenida en diferentes fuentes y
del analisis de los mecanismos de
la evolucién, destacando la
importancia de la mutacion y la
selecciéon natural, con el fin de
debatir de manera critica acerca
de las controversias cientificas y
religiosas suscitadas por estas
teorias.

4. Empleo de estrategias para el fomento de la
cohesion del grupo y del trabajo cooperativo para la
consecucion de objetivos (toma de decisiones,
aceptacion de responsabilidades, establecimiento de
metas, perseverancia, asuncion de errores...)

5. Planificacion, desarrollo y defensa de un proyecto
de investigacion relacionado con el medio natural
canario, con asuncion de la critica, aceptacion de
sugerencias y participacion en procesos de
autoevaluacion y coevaluacion.

5. Reconocimiento de la funcion del ADN como
portador de la informacion genética relacionandolo
con el concepto de gen.

7. Valoracién del papel de las mutaciones en la
diversidad génica, y su relacién con la evolucion

1.Comparacién entre las principales teorias acerca
del origen de la vida en la Tierra.

7. Argumentacion acerca de las pruebas de la
evolucion y de las principales teorias,
diferenciando lamarckismo, darwinismo y
neodarwinismo.

relacion entre
adaptacion  y

7. [Establecimiento de la
variabilidad  genética,
seleccion natural.

4. Analisis de las controversias entre gradualismo,
saltacionismo y neutralismo.

5. Interpretacion de arboles filogenéticos incluyendo
el humano.

6. Descripcion de las fases de la hominizacion
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Criterio de evaluacién 5:

Identifica, recopila y contrasta
informacion en diferentes fuentes
mediante procesos de
investigacion dirigidos a
reconstruiry datar algunos de los
sucesos mdas notables ocurridos a
lo largo de la historia de nuestro
planeta, asocidndolos con su
situacién actual, y a resolver
problemas simples de datacién
relativa aplicando los
procedimientos y  principios
bdsicos de la Geologia, con el fin
de reconocer a la Tierra como un
planeta cambiante.

Criterio de evaluacién 8:

Contrastar la influencia de las
actuaciones humanas sobre el
medio, valorar sus impactos y
argumentar la necesidad del uso
responsable de los recursos, del
tratamiento de los residuos a
nivel familiar y social y de la
utilizacion de energias
renovables con el fin de conseguir
un desarrollo mds sostenible

7. Contraste de informacion que muestra a la
Tierra como un planeta cambiante desde su
formacion hasta el momento actual.

7. Reconocimiento de las ideas histéricas
sobre la edad de la Tierra. Aplicacion de los
principios y procedimientos que permiten
reconstruir su historia e identificacion de
las divisiones del tiempo geoldgico.

4. Integracion de los procesos geoldgicos,
climdticos y biolégicos fundamentales de la
historia de la Tierra en el tiempo geoldgico a partir
de la seleccion y organizacion de la informacion
procedente de diferentes fuentes.

5. Utilizacion de los fésiles guia mds caracteristicos
para situar en el tiempo eones, eras y periodos
geoldgicos.

7. Elaboracion de informes en los que se
valore la influencia de las actividades
humanas en los ecosistemas argumentando
razones para evitar su deterioro y
proponiendo actuaciones para la mejora
del medio ambiente tanto de Canarias como
a nivel global.

7. Valoracion de las consecuencias de la
actividad humana sobre el medio ambiente:
disminucion de la capa de ozono y cambio
climdtico.

7. Clasificacion de los tipos de recursos
naturales.

4. Indagacién sobre las consecuencias ambientales
del consumo de energia por el ser humano.

5. Valoracion de la importancia de las energias
renovables para el desarrollo sostenible del
planeta.

6. Descripcion de los procesos de tratamiento de
residuos, valoracién critica de la recogida
selectiva, los pros y los contras del reciclaje y de la
reutilizacion de recursos materiales y su
repercusion a nivel individual y social.
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7. Iniciacion al uso de técnicas sencillas para
conocer el grado de contaminacién y depuracién
del medio ambiente.

1.2. Buceando entre unos y ceros: ¢qué informacion hay acerca de las

extinciones masivas y la evolucion del arbol de la vida?

La Tierra es un planeta en continuo cambio. Los organismos y ecosistemas que un dia
fueron comunes, pueden llegar a desaparecer de la faz de la Tierra sin dejar, en ciertas
ocasiones, rastro alguno de su existencia. Sin embargo, el cambio no es siempre el
problema, sino més bien la velocidad a la que se produce el mismo (Kolbert, 2009). Una
de las teorias en torno a la evolucion de nuestro planeta es conocida bajo el nombre de
teoria del catastrofismo. Esta teoria, que contdé con defensores de renombre como el
naturalista francés Georges Cuvier (1769-1832), sostenia que la Tierra se habia creado a
través de fendmenos catastréficos de gran violencia ocurridos en un pequefio lapso de
tiempo, y por esa misma razon no se encuentran fosiles de muchas de las especies que
han habitado la Tierra en periodos geoldgicos anteriores (Galera, 2002; Kolbert, 2009).
Por el contrario, el gradualismo apunta a que los cambios sufridos por nuestro planeta
habian tenido un proceso de desarrollo lento y progresivo, extendido en el tiempo
geoldgico. Teniendo en cuenta la informacion con base cientifica de la que disponemos
hoy, podriamos decir que la realidad es una mezcla de ambos puntos de vista. Es cierto
que la evolucion de los organismos y el entorno tiene lugar la mayor parte del tiempo a
través de la acumulacion progresiva de pequefios cambios, sin embargo, hoy sabemos que
la historia de la vida en nuestro planeta muestra las cicatrices de grandes eventos con

tragicas consecuencias a escala planetaria.
Las grandes extinciones

Se denomina extincion masiva, aquel evento de extincion en el que desaparece, sin dejar
ningun descendiente, un 10% o incluso méas de las especies existentes en el plazo de un
afio, o bien aquellos eventos que traen aparejada como consecuencia la desaparicion de,
al menos, el 50% de las especies en un lapso de tiempo de entre uno y tres millones y
medio de afios (Archibald y Fastovsky, 2004; Barnosky et al., 2011). En la actualidad,
estd ampliamente aceptado que, en los Gltimos 500 millones de afios han tenido lugar al
menos 20 eventos de extincion masiva, pero tan solo 5 de ellos han sido destacados hasta

ahora por la comunidad cientifica debido a su incomparable impacto a escala planetaria,
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siendo merecedores de incluirse en una categoria aparte (Kolbert, 2009; Chen, Algeo y
Bottjer, 2014). Separados en el tiempo por millones de afios, cada uno de esos eventos de
importancia historica condicionaron por completo el transcurso de la vida en nuestro
planeta. La Tabla 2 recoge de forma sintética informacion relevante en relacion a los

mMismos.

Ojeando rapidamente la tabla podemos apreciar que existen diferentes causas
relacionadas con el desarrollo de los distintos eventos, desde ciclos de vulcanismo de
magnitudes colosales, hasta el impacto de un meteorito, que a su vez han podido
desencadenar otros cambios en el entorno planetario que propicio la extincion de un sinfin
de especies en cada una de las ocasiones. Para que nos hagamos una idea del alcance que
han tenido los fendmenos de extincidn sobre nuestro planeta, se calcula que mas del 99%

de las especies que han existido ya se han extinguido.

Existe una gran cantidad de fuentes donde encontrar informacion sobre los grandes
eventos de extincion masiva, sin embargo, la informacion en relacién a las causas que
detonaron dichos eventos varia bastante entre fuentes. Un ejemplo de dicha variabilidad,
fruto de las diferentes versiones que se han propuesto por parte de la comunidad cientifica
a medida que avanzan los estudios, puede encontrarse en relacion a la determinacion de
la causa de la extincion de los dinosaurios durante el evento ocurrido en el Cretacico.
Hasta ahora, la version mas extendida y aceptada por todos era la del impacto del
meteorito, sin embargo, algunos estudios apuntan que incluso antes de que se produjese
el impacto del meteorito, muchas especies ya se encontraban en pleno declive, por lo que
pudo haber otras causas implicadas en el resultado final del evento de extincidn, como el
vulcanismo, las modificaciones de niveles de gases atmosféricos y el cambio climatico a
nivel global (Brusatte et al., 2015).

El ser humano: motor de la sexta extincién

La pérdida de biodiversidad actual y los cambios ambientales que estan siendo registrados
en los ultimos afios recuerdan a los valores registrados para otros eventos de extincion
masiva, La actividad humana ha conseguido alterar procesos como el ciclo del carbono y
los niveles de CO, atmosférico ha aumentado de manera desorbitada la temperatura global
y ha disparado las tasas de extincion de organismos hasta unos niveles incluso mayores
que los registrados para el evento de extincion del Pérmico (Glikson, 2018; Yin, He y
Xien, 2011), siendo ese evento el méas devastador registrado hasta ahora. Por poner solo

25



Extinciones masivas, el arbol de la vida y el aprendizaje basado en el pensamiento

un ejemplo, las tasas de desaparicion de algunos grupos, como los vertebrados, es 75
veces mas alta que los niveles de extincion de fondo (Yin, He y Xien, 2011). Si hacemos
un barrido histérico sobre las extinciones de grandes animales (por ejemplo, los moas
neozelandeses, los grandes mamiferos americanos, el dodo de las Islas Mauricio) a lo
largo de todo el globo, es posible encontrar una relacion entre dichos eventos y la

expansion del ser humano por el planeta (Kolbert, 2009).

Las mdltiples actividades dafiinas llevadas a cabo por el ser humano (contaminacion,
sobreexplotacién de recursos, produccion de residuos, tala masiva, caza ilegal, etcétera)
y los efectos derivados de las mismas (contaminacion, calentamiento global, efecto
invernadero, fragmentacion y pérdida de hébitat, invasiones bioldgicas, etcétera) tienen
de por si un efecto devastador para el planeta en su conjunto, pero si ademas le sumamos
a esto la velocidad a la que se producen los cambios, no es dificil comprender por qué el
ser humano esta considerado en la actualidad el motor del sexto gran evento de extincion
masiva, que podria terminar siendo el mas importante hasta la fecha. EI nimero de
especies gue se desapareceran en esta Extincion del Holoceno no esta ain determinado,
dado que estos valores siguen incrementandose a diario (Broswimmer, 2001; Barnosky
etal., 2011; Ceballos, Ehrlich, Barnosky, Garcia, Pringle y Palmer, 2015). Lo que si que
parecer empezar a estar claro para la comunidad cientifica es que, en caso de no alterar el
ritmo y las dinamicas actuales, nuestra especie se verd, al igual que muchos otros

organismos, irremediablemente avocada a la extincion.

Tabla 2. Informacidn relativa a las grandes extinciones masivas ocurridas a lo largo de la historia. Las letras

“m.a.” son la abreviatura de millones de afios.

L Tiempo desde Porcentaje de :
Extincion . - Posibles causas
el evento géneros extinguidos
Ordovicico Cambio climético — glaciacion.
o 445 m.a. 85% o )
- Sildrico Modificacion de nivel del mar.
Devoénico Agotamiento de oxigeno en
océanos.
370 m.a. 83%

Cambio climatico.
Impactos asteroides.
Pérmico - Impactos de asteroides.

o 252 m.a. 95% o o
Triasico Actividad volcanica extrema.
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Trisico - Erupciones masivas.
Jurésico 200 m.a. 80% Calentamiento global.
Impactos de asteroides.
Cretécico - Impactos de asteroides.
o 65 m.a. )
Terciario 76% Erupciones.
Cambio climético.

Holoceno En curso Sin determinar Homo sapiens y sus actividades

Independientemente de las causas que hayan desatado cada uno de los cataclismos
mencionados anteriormente, lo realmente importante es que este tipo de eventos actla
tanto sobre especies adaptadas y no adaptadas al ambiente existente en cada momento de
la historia de la Tierra, condicionando el rumbo de la evolucién, obligando a comenzar la

historia una y otra vez a partir de un nuevo reparto de personajes.
El &rbol de la vida

Desde los albores de la vida hasta el dia de hoy, millones de especies han habitado este
planeta y nuestro afan por clasificarlas es casi tan antiguo como la propia historia de la
humanidad (Maddison, Schulz y Maddison, 2007). La representacion gréfica escogida
para representar la gran variedad de organismos que han pasado por nuestro planeta ha
sido principalmente la de un arbol, cuya copa se ha ido expandiendo gradualmente al
afiadir ramas tras cada descubrimiento de nuevos taxones y en la que es posible encontrar
ramas que no llegan hasta la actualidad, reflejo de taxones que se han perdido a lo largo
de la historia de nuestro planeta (Archibald, 2009; Sapp, 2009; Mindell, 2013). Sin
embargo, el significado de ese modelo metaférico ha evolucionado a lo largo de la
historia, al ritmo de los descubrimientos cientificos de cada época. Inicialmente, en los
siglos XVII1'y XIX, los organismos se comenzaron a agrupar simplemente en base a su
similitud morfoldgica y funcional, por lo que los modelos del arbol de la vida no hacian
referencia alguna a procesos evolutivos ni potenciales mecanismos de cambio entre las
piezas del complejo rompecabezas de la vida. Afios mas tarde, tras la aparicion de las
teorias evolutivas abanderadas por ilustres cientificos como Jean-Baptiste Lamarck o
Charles Darwin, y posteriormente con el descubrimiento de novedosas técnicas
moleculares, el significado del arbol de la vida cambiaria radicalmente, otorgando un

nuevo sentido a este tipo de representaciones, que a partir de ese momento permitiria
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hacer inferencias en relacion a la evolucion de los organismos y las relaciones

filogenéticas existentes entre los mismos.

Sin embargo, si bien es cierto que el arbol ha sido durante muchos afios el icono
representativo de la evolucion de la vida en nuestro planeta, el avance inexorable de las
técnicas moleculares y la mejora en la determinacion de las relaciones filogenéticas entre
taxones ha dado pie a que dicho modelo quede algo anticuado. Algunas de las criticas
realizadas al respecto apuntan que ese tipo de representaciones no es capaz de reflejar con
exactitud la informacién existente en relacion a la historia evolutiva de algunos de los
grupos mas antiguos como los procariotas (Mindell, 2013). No obstante, es preciso
recordar que, como toda representacion, ésta no puede ser mas que una simplificacion de

la realidad existente.

Con el fin de mejorar la capacidad de las representaciones gréficas para reflejar lo méas
fielmente la realidad, una de las propuestas mas recientes consiste en permitir el
establecimiento de lineas que relacionen las diferentes ramas del arbol ya existentes,
pasando asi de una imagen tipo arbol, a una de tipo red o reticula. Dichas conexiones
tendrian como fin captar procesos de hibridacion o endosimbiosis, o simplemente la

existencia de linajes genéticos diferentes dentro de una misma especie.

A pesar de todas las criticas que se puedan hacer a este tipo de representaciones lo que
esta claro es que, teniendo en cuenta la trayectoria que han descrito los mismos a lo largo
de la historia, pueden ser considerados buenos modelos para representar la diversificacion
progresiva de la vida en el planeta, ya que este tipo de iconos metaforicos se han ido
adaptando a través de los tiempos para dar cabida a los nuevos conocimientos que ha ido
generando la comunidad cientifica. Hoy en dia existe un proyecto a gran escala
denominado “Tree of Life” cuyo principal objetivo es recopilar informacion fiable relativa
a la biodiversidad, las caracteristicas de los diferentes grupos de organismos y su historia
evolutiva (Maddison, Schulz y Maddison, 2007).

Un matiz a tener en cuenta

Una de las cuestiones méas controvertidas desde mi punto de vista es que la informacion
existente en la red en estos momentos parece haber sobrepasado los mecanismos de
filtrado eficiente hace mucho tiempo. Por esa razon, los alumnos pueden encontrar
informaciones totalmente opuestas en lo referente a una misma cuestion. Esto es

preocupante si los alumnos no han desarrollado en su etapa escolar mecanismos
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necesarios para poder discernir qué informacion es valida y cual no, o como diferenciar
una fuente fiable de la que no lo es. Por el contrario, aquellos que hayan desarrollado este
tipo de competencias, encontraran una gran cantidad de informacion en la que basar sus
opiniones cuando necesiten exponer sus ideas de forma bien argumentada por algun

motivo en concreto, por ejemplo, durante un debate.
1.3. La eleccion del profesorado: paginas web o de papel

Gracias a la informacion proporcionada tanto por mis compafieros de promocion de este
master, como a la cedida directamente por los tutores de varios centros con los que
estableci contacto durante mis practicas, he podido recopilar informacion acerca de los
recursos que se utilizaban en un total de 13 centros educativos para impartir las clases al

alumnado de Biologia y Geologia de ESO y Bachiller.

Del total de centros consultados, incluyendo entre ellos centros privados, concertados y
publicos, aun un 92.3% de los mismos (12 centros) siguen usando libros de texto oficiales
como uno de los recursos principales de los que tomar la informacion que se presenta al
alumnado. De ellos, s6lo un 33% utiliza el libro de texto como fuente de informacion
principal, mientras que un 67% combina la informacion encontrada en libros de texto con
la que puede hallar en internet, o informacion procedente de otras fuentes para crear
presentaciones y apuntes propios que se ajusten méas a lo que ellos consideran mas
adecuado para que su alumnado alcance los objetivos establecidos en un principio.

Aunque dispongo de un tamafio muestral pequefio, con las implicaciones a nivel
estadistico que ello conlleva, si tenemos en cuenta la dindmica existente hace unas
décadas, en la que, en la mayoria de los centros se usaba un unico libro de texto como
fuente de informacion, los datos sugieren que entre los profesores ha empezado a calar la
idea de que lo mas recomendable no es guiarse por un unico libro de texto que nos defina
el camino a seguir de forma estricta para que los alumnos alcancen los objetivos definidos
por los curriculos oficiales, sino que por el contrario, cada maestro debe de usar varias
fuentes de informacién que le permita disponer de una bateria de recursos mas amplia
para confeccionar sus propias unidades y situaciones de aprendizaje, que puedan
adaptarse lo mejor posible al alumnado que constituye sus clases, de manera que éste

saque el maximo provecho de su paso por el sistema educativo.

La informacion aportada por los docentes consultados también ha aportado otro dato

curioso. En un 25% de los centros que hacian uso de libros de texto, éste quedaba
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restringido sélo a algunos cursos, siempre dentro de la etapa de ESO, mientras que
indicaban que usaban diferentes recursos web para confeccionar los apuntes y

presentaciones para el alumnado de bachiller.

Como he descrito en el apartado anterior, la informacion disponible en relacion a la
evolucion de los organismos y las extinciones masivas es simplemente desbordante e
inabarcable. En estos momentos, el alumnado dispone de toda la informacidn existente a
su alcance en la red, sin embargo, hoy en dia es absolutamente necesario que aprendan a

filtrar la informacidn para utilizar sélo aquella con una procedencia fiable.

Pero ¢qué pasa con los libros de texto?, ¢qué informacion proporcionan en relacion a
estos temas?. Tras haber consultado tres libros de texto actuales de la asignatura de
Biologia y Geologia del cuarto curso de ESO (ver tabla 3), he podido ver que los temas
relacionados con la evolucion de los seres vivos se centran basicamente en explicar las
diferentes teorias relacionadas con el origen de las especies y la evolucién de las mismas
y sus principales representantes, empezando por conceptos como el creacionismo,
siguiendo con las teorias fijistas que apuntan que los seres vivos no han sufrido cambio
alguno desde el momento de su creacidn, y posteriormente con las teorias evolutivas que
han abogado por la existencia de cambios en los organismos a lo largo del tiempo,
abordando aqui una gran variedad de conceptos, como los de catastrofismo, gradualismo,
equilibrio puntuado, la herencia de caracteres adquiridos de Lamarck, la teoria de la
evolucidn por seleccion natural de Darwin y finalmente la teoria Sintética de la Evolucién
o Neodarwinismo que alna la seleccion natural y técnicas mas modernas con base
genética en su mayoria que pueden explicar como surgen las mutaciones y la variedad

sobre las que luego actuan las fuerzas selectivas de la naturaleza.

Por otro lado, los libros muestran como han evolucionado los reinos en los que se han
agrupado los seres vivos desde que se empez6 a usar el sistema de clasificacion
taxondmica hasta la actualidad, y siempre se reserva un aparatado para mostrar a los
alumnos pruebas que dan soporte a la evolucion y la trayectoria evolutiva del ser humano.
Por ultimo, los libros dedican un apartado a definir los distintos tipos de especiacion
existentes, es decir, simpatrica, parapatrica, peripatrica y alopatrica. Normalmente estos

temas suelen estar relacionados con los temas de genética y mutaciones.

En cuanto a las extinciones masivas y los grandes eventos trascurridos a lo largo de la

historia de la Tierra, normalmente los libros abordan en primer lugar el tiempo geolégico
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con sus diferentes divisiones en eones, eras, periodos y épocas, y posteriormente se dedica
una parte del temario a hablar de las 5 grandes extinciones masivas, prestando especial
atencion a la extincion del Cretécico-Terciario, famosa por marcar el fin de la mayoria de
grupos de dinosaurios. Solo encontré una mencion a la sexta extincion masiva, y ésta se

encontraba limitada a una actividad secundaria, de poca importancia.

Una caracteristica importante de los libros de texto es que, por lo general, el contenido
del que se componen se va desfasando de la actualidad a gran velocidad, por lo que rara
vez ofrecen temas innovadores y recientes que permitan al alumnado encontrar una
relacion inmediata entre lo que aprenden en el centro educativo y lo que viven a diario.
Precisamente por eso, es tan importante hacer uso de varias fuentes de informacion para
crear programaciones, unidades y situaciones de aprendizaje que permitan al alumnado
contar con la informacidn mas actualizada posible, de modo que lleguen a ser ciudadanos
lo mejor informados posible a la vez que desarrollan las competencias y adquieren los
conocimientos necesarios para lograr una formacion integral a medida que avanzan por

el sistema educativo.

Tabla 3. Relacion de libros de texto consultados para determinar el contenido actual relacionado con las

extinciones y el arbol de la vida en la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de ESO

Editorial Fecha de consulta
Anaya Abril de 2019
Edebe Mayo de 2019

Santillana Mayo de 2019

1.4. El eslabdn clave: ¢ Qué ideas tiene el alumnado?

El cuestionario que se hizo llegar a los alumnos de los dos centros educativos en los que
Ilevé a cabo situaciones de aprendizaje me permitio extraer cierta informacion acerca de
las ideas que éstos tenian a priori con respecto a los eventos de extincién masiva y el

arbol de la vida.

En primer lugar, analizando las respuestas del alumnado en su conjunto, es decir,
independientemente del centro del que formaran parte, queda claro que, a pesar de que en
algin momento se han visto expuestos a informacion relativa a los dos temas
mencionados, en su mayoria carecen de ideas claras al respecto, mostrando una mezcla

considerable de conceptos que se vio claramente materializada en la respuesta a la primera
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pregunta de desarrollo, en la que se les preguntaba a los alumnos por el numero de
extinciones masivas ocurridas durante la historia de la vida en la Tierra y los afios
transcurridos desde el Gltimo evento de esas caracteristicas. Un alto porcentaje del
alumnado del CEPA (58.3 %) admitié no conocer las respuestas a estas preguntas,
mientras que el resto del alumnado del centro contest6 a las mismas, aunque de forma
errénea. En el colegio Nuestra Sefiora del Buen Consejo, la totalidad del alumnado
contesto las preguntas, sin embargo, sus respuestas también fueron erréneas en un alto
porcentaje de los casos (83.3 %), contando con tan sélo 4 respuestas totalmente correctas.
Algunas de las respuestas pusieron de manifiesto que el alumnado tiene interiorizada la
idea de que las extinciones masivas son eventos con un gran impacto a escala planetaria,
pero confunde los propios eventos con sus causas e incluso con otros conceptos que
comparten el impacto abrumador sobre la vida en el planeta, tal y como se puede ver en

la siguiente respuesta de un alumno del colegio Ntra. Sra. Del Buen Consejo:

“Ha habido 5 eventos de extincion, del Big-Bang y otro de ellos la glaciacion a cambios

en la atmosfera terrestre”.

Otro dato que es posible entresacar de las respuestas dadas a esta primera pregunta de
desarrollo es el hecho de que el alumnado no termina de asimilar el concepto de tiempo
geoldgico. Esta afirmacion se desprende de algunos rangos temporales dados por el
alumnado en relacion al lapso de tiempo transcurrido desde el ultimo evento de extincién
masiva. Asi, por ejemplo, aunque en ciertos casos los discentes acertaron incluso con el
periodo en que ocurrid la Gltima extincion masiva, otros ofrecieron valores totalmente

erroneos, llegando a afirmar que el Gltimo evento habia tenido lugar hace 1400 afios.

Si bien, los datos mejor asimilados por el alumnado estuvieron relacionados con que la
ultima extincion masiva tuvo lugar hace unos 65 millones de afios, que dicho evento
estuvo producido mayormente por el impacto de un meteorito de dimensiones
considerables, y que entre la fauna extinguida en ese caso se encontraban los dinosaurios,
la informacidn relativa al momento en el que ocurrieron los demés eventos de extincion
y otros detalles relevantes en relacion a los mismos, parecen perderse en una nebulosa de
ideas inconexas gque en ocasiones pueden tener cierta relacion con los temas aqui tratados
mientras que en otros casos no. Por ejemplo, si tomamos como referencia la siguiente

respuesta:

“No sabria contestar, la extincion del rinoceronte blanco”,
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vemos que esta alumna en concreto maneja una cierta informacion en relacion a las
extinciones que tienen lugar en nuestro planeta, ya que los rinocerontes se encuentran
gravemente amenazados en la actualidad y algunas poblaciones y especies han terminado
por extinguirse, sin embargo, no tiene del todo claro lo que implica el concepto de

extincién masiva.

Para mi sorpresa, un solo alumno de los 36 (2.7 %) que pasaron el test hizo mencion en

esta respuesta al sexto evento de extincion masiva que estamos viviendo actualmente:

“El nimero exacto de eventos de extincion lo desconozco. Hoy en dia se estan
extinguiendo constantemente especies debido a la actividad humana, asi que, si ain no
se ha considerado como evento de extincion masiva, es muy probable que en un futuro

no muy lejano sea asi”.

Este bajo porcentaje parece indicar que la pérdida de especies y los demas problemas
medioambientales actuales no son percibidos como el motor de un potencial evento de
extincion masiva por el alumnado de este rango de edad, al menos antes de acabar el 4°

curso de ESO, donde se abordan estos conceptos cientificos.

El analisis de la segunda pregunta de desarrollo, que planteaba al alumnado si opinaban
que el ser humano era capaz de provocar sexta extincion masiva en base a su
comportamiento, nos revel6 que, si bien los discentes no identifican a priori la realidad
actual con un evento de extincién masiva, cuando se les pregunta expresamente si creen
que las acciones desempefiadas por el hombre pueden dar pie a una catastrofe planetaria
de esta indole, casi la totalidad de los encuestados respondieron afirmativamente (86.1
%), y los Unicos 5 casos en los que no se manifestaron a favor de esta idea, el alumnado
no contestd la pregunta. Asi pues, los estudiantes parecen ser conscientes de los
problemas ambientales derivados de nuestro comportamiento, tal y como reflejaron en
sus respuestas haciendo mencién a fendmenos como la contaminacion de diverso tipo
(marina con plasticos y vertidos, atmosféricas con la emision de gases como el CO,,
acumulacion de residuos), el calentamiento global, la caza de animales, el trafico de

especies, la sobreexplotacion de recursos, destruccién de habitat, etcétera.

Uno de los aspectos mas relevantes a destacar entre las respuestas aportadas por los
estudiantes, es que, en algunos casos, la reflexion les ha conducido a darse cuenta de que
los problemas causados por los humanos no sélo ponen en peligro a las demas especies

del planeta, sino que en ultima instancia acabara incluso por comprometer la
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supervivencia de nuestra especie, como queda reflejado en la siguiente respuesta de un

alumno del colegio Ntra. Sra. del Buen Consejo:

“Seguramente, ya que tal y como va la sociedad hoy en dia, estamos poniendo en riesgo
nuestra salud, y la salud de otras especies. Por ello, si no hacemos un cambio desde ya,

hasta nosotros moriremos”.

Otra de las respuestas dadas a esta cuestion también nos permite detectar que, parte del
alumnado identifica que, el problema no es solo los cambios que estan teniendo lugar,

sino la velocidad desmesurada a la que estan ocurriendo:

“Ya que actualmente el mundo esta sufriendo una grave contaminacién y cambio
climatico que puede acabar con muchas especies y que como siga asi lo acabara
haciendo, porque a los animales no les estd dando tiempo de adaptarse ”.

Una vez mas, el grado de desarrollo de las respuestas fue muy diferente entre ambos
centros, mostrando una mayor complejidad en el caso del alumnado del colegio Ntra. Sra.
del Buen Consejo en comparacién con las proporcionadas por los discentes del CEPA
Comarca Nordeste. Para poner ejemplos de ambos tipos de respuestas a continuacion se

muestran dos de las respuestas mas elaboradas de cada uno de los centros educativos:

CEPA Comarca Nordeste

“Por supuesto, por ejemplo, los polos de la Tierra se estan descongelando, y fauna que
no es marina se esta quedando sin espacio. Las temperaturas tampoco son las mismas. Y
miles de especies, tanto acuaticas como terrestres se estan viendo gravemente afectadas.
Esto solo es un ejemplo de muchas de las cosas que le estamos haciendo a nuestra madre

Tierra”.
“Si, porque no cuidamos nuestro planeta”.

Colegio Ntra. Sra. del Buen Consejo

“Como mencioné con anterioridad, es muy probable que si seguimos como hasta ahora:
si no reducimos nuestros deshechos plasticos, si no dejamos de contaminar las aguas, si
no reducimos las emisiones, si no dejamos de usar combustibles fosiles, si los paises no
ponen su granito de arena, el cambio climético actle aun con mas fuerza. Por supuesto

creo que el ser humano puede provocar otro evento de extincion masiva, de hecho, esto
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ya esta pasando dia a dia, pero con el tiempo y si no cambiamos nuestra actitud,

empeorara”.

“Si, solo con la contaminacion que estamos provocando, se podria dar la extincion de
miles de especies, por ejemplo, en el mar, llenamos los mares y océanos de plastico y
como consecuencia miles de peces mueren, otro ejemplo es la contaminacion en el aire
por los gases que emitimos a través de los medios de transporte, como coches, trenes....
también contaminamos el aire con las industrias fabricas, etc. Por ello creo que

podriamos provocar otro evento de extincién masiva”.

Como es posible apreciar, parece que, en el caso del alumnado del CEPA, las respuestas
se han emitido, por lo general, de forma rapida, sin que haya habido un proceso de
razonamiento previo sobre las posibles alternativas de respuesta. Estos resultados podrian
reflejar una menor costumbre de dar respuestas razonadas a las preguntas planteadas. Esto
podria deberse a la dindmica implementada de resolucion de examenes tipo test a través
de plataformas virtuales, una practica extendida en este tipo de centros en los que el
alumnado en muchos casos es tutorizado a distancia y no tiene la obligacion de asistir a

las clases.

Por ultimo, la comparacion de la media de aciertos con respecto a las preguntas tipo test
del cuestionario (media + 1 error estandar: CEPA Comarca Nordeste: 10.16667 +
1.0929064, n = 12; Ntra. Sra. del Buen Consejo: 12.04167 + 0.6240331, n = 24) reveld
que las diferencias encontradas entre los centros no fueron significativas (t = -1.602, g.1.
= 34, p-valor = 0.1184). Siendo conscientes de los bajos tamafios muestrales en base a los
que se ha llevado a cabo el estudio, los resultados del test deben ser interpretados con
precaucién, recomendando una futura repeticion del mismo, no sélo para aumentar el
tamafio muestral, sino para tratar de lograr que las muestras sean mas balanceadas. No
obstante, es posible detectar ciertas tendencias generales en la muestra analizada. En
general, las respuestas a las preguntas del test parecen indicar que los alumnados de
ambos centros parecen tener ciertas ideas con respectos a los eventos de extincion y la
evolucion de los organismos, pero esas ideas no se estan correctamente asentadas y

tienden a mezclarse con otros conceptos con los que se pueden relacionar de forma facil.

Por tanto, parece ser absolutamente necesario que se aborden estos conocimientos en el
cuarto curso de ESO si queremos tener una poblacion que domine ciertos aspectos basicos

relacionados con la biologia, pues no debemos olvidar que, éste sera el Gltimo curso para
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muchos de los estudiantes en el que tendran contacto directo con esta materia,
determinando asi en gran medida el nivel de conocimientos cientificos que tendran en el

futuro como ciudadanos.

Bloque 2: Definiendo las bases para el cambio

2.1. Profundizando en conceptos basicos
Aprendizaje significativo: empecemos la casa por los cimientos

Seguramente en méas de una ocasion te hayas planteado algunas de las preguntas clave en
torno al proceso de aprendizaje, es decir, ;,cOmo aprendemos?, ¢ cuanto podemos
aprender?, ¢qué factores influyen en nuestro proceso de aprendizaje?, y sobre todo, si en
ocasiones nos cuesta tanto aprender nuevos conceptos e ideas, ¢por qué las olvidamos
con paso del tiempo?. El concepto que subyace a las respuestas de éstas y otras preguntas
similares es el de aprendizaje significativo (ver Ausubel, 1963, 1968, 1983, Moreira,
1987). Pero ¢ cudl es el significado de esta expresion? y sobre todo, ¢por qué consideramos

tan necesario este tipo de aprendizaje?.

Un proceso de aprendizaje se considera significativo cuando los contenidos o ideas a
aprender se relacionan de un modo no arbitrario y sustancial con conocimientos precios
que ya posee el alumno (Ausubel, Novak y Hanesian 1983). Esta definicion tiene varias

implicaciones para los docentes.

En primer lugar, implica que, si queremos que el alumno aprenda de forma significativa,
es absolutamente imprescindible determinar los conocimientos previos sobre el tema que

pueda tener, conocimientos que se usaran como base para afianzar la nueva informacion.

En segundo lugar, se dice que la conexion con elementos previos no puede ser arbitraria,
es decir, que los puntos que elijamos como anclaje deben tener una importancia especial
y una relacion mas fuerte con la nueva informacion que pretendemos incorporar a nuestro
conocimiento. Si esto se cumple, los nuevos contenidos adquieren un significado y se
integran de forma eficaz en la red de conocimientos del alumno, también conocida como
estructura cognitiva, reforzandola de forma progresiva a medida que ésta se expande. Para
establecer un simil que nos ayude a entenderlo mejor debemos imaginar una red de pesca.

Si afladimos un nuevo hilo a la misma sin anclarlo a los puntos adecuados, es facil que
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este nuevo hilo se desprenda y se pierda. Sin embargo, si en lugar de afadir el hilo de
cualquier forma, entretejemos los nuevos hilos con hilos ya existentes en la misma, es
mas dificil que esos nuevos hilos se desprendan y a medida que vamos afiadiendo hilos

vamos reforzando la red original.

Por ultimo, se dice que, para poder hablar de aprendizaje significativo, no sélo se deben
dar conexiones con las ideas previas, sino que se produce modificacion y evolucion de la
estructura cognitiva a medida que se afiaden los nuevos conocimientos. Si volvemos a
pensar el ejemplo de nuestra red de pesca, cada vez que afiadimos nuevos hilos a la misma
estamos transformando la red original, por lo que se puede decir que ésta va
evolucionando a lo largo del tiempo.

Segun Ausubel, Novak y Hanesian (1983), para que se de este tipo de aprendizaje en la
escuela es necesario que se cumplan otro requisito clave: que el alumno esté predispuesto
a relacionar nuevos contenidos con ideas previas. Para lograr esto, los docentes deben
asegurarse de dos cosas antes de desarrollar su labor educativa. En primer lugar, deben
conocer el punto de partida en que se encuentra cada uno de sus alumnos para determinar
cudl es la base con suficiente solidez sobre la que se puede empezar a construir. Y, en
segundo lugar, deben disponer de las herramientas metodoldgicas y recursos que le
permitan plantear situaciones de aprendizaje que atraigan al alumnado y lo predispongan

a aprender de forma continua.

Alfabetizacion cientifica: hagamosle un sitio a la ciencia en el saber popular

La ensefianza de conocimientos cientificos durante la etapa escolar tuvo en sus origenes
una finalidad meramente propedéutica, es decir, que sélo se ensefiaban con el fin de
preparar un terreno sobre el que podrian construir aquellas personas que mas tarde se
dedicaran a labores cientificas (Acevedo Diaz, 2004). Sin embargo, con el paso del
tiempo, y pese a contar aun con muchos problemas para lograr un cambio educacional,
multitud de paises han llevado a cabo reformas para que la formacién cientifica de la

poblacion tenga una mayor funcionalidad desde las etapas escolares (Gil y Vilches, 2001).

El concepto de “alfabetizacion cientifica” tiene sus origenes en los Estados Unidos de
América, durante la década de los afios cincuenta, momento en el que el avance de la

Union Soviética en la carrera aeroespacial activé un sentimiento de inferioridad cientifica
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y tecnologica, y la consecuente preocupacion al respecto en el pueblo norteamericano
(Acevedo Diaz, 2004). Sin embargo, pese a haber transcurrido mas de medio siglo desde
aquel momento, y habiendo existido numerosos intentos de establecer una definicion
general para este concepto, el objetivo parece ciertamente imposible de lograr dada la
complejidad de matices que se contemplan al respecto (Acevedo Diaz, Vazquez Alonso
y Manassero Mas, 2003; Acevedo Diaz, 2004; Sabariego y Manzanares, 2006 y
referencias alli citadas).

Con animo de intentar simplificar las explicaciones, de modo que cualquier lector que
accediese a este documento pudiese hacerse una idea simplificada de a qué nos referimos
en educacion a través de dicha expresion, podria simplemente decirse que la
alfabetizacion cientifica consiste en tratar de conseguir que la mayor parte de la poblacién
domine conceptos y procedimientos basicos relacionados con las ciencias y la tecnologia
que les permitan afrontar con seguridad multiples situaciones de la vida cotidiana, como
la resolucion de problemas con base cientifica, participar de forma activa en la toma de
decisiones sobre asuntos publicos tecnocientificos, ser capaces de valorar el papel de la
ciencia en nuestras vidas, encontrar la motivacion que impulse el desarrollo de las carreras
de nuevos cientificos y en definitiva, llegar a entender que a ciencia es parte de la cultura
de nuestro tiempo.

Una programacion destinada a la educacion ciudadana en materias de ciencia y tecnologia
de forma comprensiva y equitativa durante la etapa escolar es especialmente relevante
para nuestra sociedad desde una gran variedad de puntos de vista, por ejemplo, para dotar
a los futuros ciudadanos de cualidades que les permitan incorporarse al mundo laboral,
para seducir al alumnado y mostrarle la realidad sobre multitud de fendmenos que los
rodean, para lograr la satisfaccion de curiosidades personales, para abrir paso a la cultura
y como ya he mencionado antes, para desencadenar vocaciones cientificas que tengan
como desenlace la formacion de cientificos que nos permitan continuar avanzando en el

desarrollo de nuestro conocimiento (Aikenhead, 2003).

Por tanto, antes de poder plantearnos qué tipo de metodologia es mejor para lograr un
aprendizaje significativo por parte de nuestro alumnado, hemos de tener claro que primero
debemos crear conciencia de la utilidad de la ciencia y debemos crearle un hueco en la
cultura y en nuestra vida diaria. Segin Kemp (2002), el proceso de alfabetizacion
cientifica no solo tiene componentes conceptuales y procedimentales, sino que también
tiene una dimension afectiva, es decir, que también es preciso desarrollar una atraccién
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por la ciencia, siendo esta ultima dimension el elemento clave para evitar la falta de
motivacion y la pérdida de vocaciones cientificas entre las nuevas generaciones (Fourez,
2002; Sjaberg, 2003).

Pero ¢qué enfoque podemos seguir para cumplir con este propdsito?. Miremos nuestro
objetivo bajo el prisma de la mente de un adolescente. Quizés la respuesta sea abordar el
proceso de inmersion en la cultura cientifica como un nuevo reto para ellos, haciéndoles
participes de un proceso de investigacion controlada y haciéndoles entender que, en
ciencia, todo conocimiento alcanzado estd sujeto a la posibilidad de cambio si
encontramos evidencias que nos conduzcan a ello. Los alumnos en etapa escolar se
transformarian asi en cientificos que mediante la resolucion de problemas ayudarian a
construir su propio conocimiento. Lo que se estudie tendra una utilidad clara, y estaremos
contribuyendo a una difusion real y equitativa del conocimiento en lugar de acumular
conocimientos sin funcion alguna para generar una supuesta élite cientifica en el futuro.
Pero para ello serd necesario aplicar una serie de criterios a nuestra programacion
educativa de modo que logremos desarrollar un cuerpo tedrico que facilite el proceso.
Segun Cajas (2001) dos pasos basicos para comenzar esta andadura serian (i) disminuir
la cantidad de contenidos cientificos a abordar durante esta etapa, restringiendonos a los
estrictamente necesarios, y (ii) resaltar la relevancia de lo que se ensefia con respecto a su
utilidad diaria, reforzando las conexiones con otros conocimientos que los alumnos ya

puedan haber interiorizado con anterioridad.

En esencia, la clave es entendernos: CPC y transposicién didactica

Hasta ahora hemos hecho hincapié en el tipo de conocimiento que queremos lograr y la
necesidad de formar al alumnado en materia cientifica para que dispongan de
herramientas que les permitan afrontar multitud de situaciones en su vida cotidiana, sin
embargo, hay un paso que resulta decisivo para alcanzar dicha meta: que el profesorado

sepa transmitir el conocimiento al alumnado.

Imaginemos un pais que invierte una gran suma de dinero en formar al mejor especialista
en una materia en concreto a través de cursos, asistencia a congresos, contratos laborales,
etcétera. Sin embargo, cuando se le pide a ese profesional que comunique a otros todo lo
que ha aprendido, descubren que éste no puede hacerlo porque sélo sabe comunicarse a

través de un idioma que los aprendices desconocen. La inversion inicial habria sido en
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vano y la transmisién de conocimiento habria sido infructuosa. Este ejemplo metaférico
puede parecer un tanto exagerado, pero ha estado ocurriendo en nuestras aulas, y fuera de
ellas, a lo largo de mucho tiempo.

Por tanto, otro de los pasos previos a poder plantearnos qué curriculo deben dominar
nuestro alumnado es saber si somos capaces de transmitirles el conocimiento de una
forma que lo puedan asimilar, y a través de un canal y un codigo que ellos comprendan.
Para ello antes debemos conocer la esencia de aquello que queremos transmitir, saber
escoger el conocimiento que sera compresible y util para nuestro alumnado teniendo en
cuenta, como ya he dicho en secciones anteriores, su punto de partida y saber moldear
dicho conocimiento para que sea asimilable para los estudiantes. Para explicar este
proceso, que puede parecer obvio a primera vista, es necesario que profundicemos en dos
conceptos cuyas definiciones, como pasa con la mayoria de ideas relevantes, generan gran
controversia en la comunidad de profesionales que los estudian: transposicion didactica
y contenido pedagdgico del conocimiento (Gomez Mendoza, 2005; Parker y Oliver,
2008)

El término transposicion didactica surgié a mediado de la década de los setenta, sin
embargo, fue Yves Chevallard afios més tarde quien retomo la idea y profundizo en la
misma (Chevallard, 1985). Para comprender la definicion de este concepto debemos

descubrir en primer lugar de qué elementos consta.

Por un lado, encontramos el “saber sabio”, es decir, aquel adquirido por los especialistas
en una materia tras un largo proceso de estudio sobre la misma. Si pensamos en nuestra
sociedad, existen multitud de equipos cientificos que desarrollan su labor investigadora
en torno a una miriada de temas diferentes. Todos ellos se encargan de profundizar en el
desarrollo de sus respectivas areas, generando nuevos conocimientos al respecto de forma
constante. Pero toda esa informacion debe ser adecuadamente procesada antes de ser
comunicada al resto de la poblacién que posee, por lo general, unos conocimientos mas

someros en materia cientifica.

Por otro lado, encontramos lo que se conoce como “‘saber ensefiado” o “saber escolar”,
es decir, aquellos conocimientos que se han escogido para ser transmitidos al alumnado
que formara una parte esencial del entramado social a medio plazo. Una vez definidos los
tipos de saberes que junto a los docentes y el alumnado conforman el sistema didactico

(Chevallard, 1985), podemos decir que el concepto de transposicion didactica hace
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referencia al proceso de transformacion de una parte de saber sabio en un objeto didactico
apto para la ensefianza, asi como también se refiere a la distancia existente entre los dos
tipos de saberes (Chevallard, 1985; De Faria Campos, 2006). Ese proceso de
reconstruccion o transformacion adaptativa del saber se puede a su vez dividir en varias
partes. Por un lado, lo que se denomina transposicion externa, que se lleva a cabo por
parte de la comunidad cientifica cuando se prepara un conocimiento para llevarlo al aula,
e implica la descontextualizacion, la deshistorizacion y la destemporalizacion del
conocimiento. Y, por otro lado, la transposicion interna del concepto que se lleva a cabo
directamente en las aulas, aumentando ain mas la distancia existente entre el
conocimiento especializado y los conocimientos que se difunden cotidianamente en la

escuela (De Faria Campos, 2006).

La definicion del CPC, o PCK, fue introducida en el entorno educativo a mediados de los
afios ochenta (Shulman, 1986). Por aquel entonces fue descrito como una seccién del
conocimiento para a educacion resultante de la interaccion entre el conocimiento
disciplinar de la materia y el conocimiento didactico, que permitia llevar a cabo la
transformacion de fragmentos del conocimiento puro en formas mas comprensibles que
pudiesen ser asimiladas por el alumnado (Shulman 1987; Park y Oliver, 2008; Parga
Lozano y Mora Penagos, 2014). En la actualidad se sigue considerando uno de los tipos
de conocimientos o habilidades fundamentales que un profesional de la ensefianza debe
poseer (Abell, 2007; Vergara Diaz y Cofré Mardones, 2014), hasta el punto haberse
llegado a sugerir que cuando mayor sea el nivel de CPC, mayor serd la habilidad del
profesorado para propiciar el proceso de aprendizaje en los alumnos (Abell, 2007).

El CPC esta compuesto a su vez por varios tipos de conocimiento sobre (i) la estrategia
de ensefianza del contenido especifico, (ii) sobre el nivel de comprensién que tienen los
estudiantes sobre dicho contenido, (iii) sobre las formas de evaluar el mismo y (iv) sobre
las metas y objetivos para la ensefianza de un contenido segun el plan de estudios (Abell,
2008), y todos estos componentes se integran para poder llevar a cabo el proceso de

ensefianza (Lee y Luft, 2008).

Lo que parece estar claro actualmente, es que, dado que se trata de un tipo de
conocimiento necesario para ser capaz de idear nuevas formas de expresion inteligibles
sobre los contenidos que se presentan al alumnado, el CPC se desarrolla a medida que los
profesores van aprendiendo al respecto como fruto de la exposicion a los diferentes casos
y contextos educativos a los que se enfrenten a lo largo de su carrera profesional.
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2.2. Aprendizaje Basado en el Pensamiento: “Piensa bien y

acertards”
“Uno para todos, y todos para uno”: utilizando el pensamiento de principio a fin

Como se ha venido apuntando desde un principio, la educacion tiene como objetivo que
el alumnado adquiera conocimientos conceptuales, actitudinales y procedimentales que
tengan una utilidad para el mismo més allé de su etapa escolar, no obstante, en ocasiones
la realidad parece indicarnos que el foco no se ha centrado en el conocimiento relevante

para los estudiantes. Pensemos brevemente en dos ejemplos para ilustrar esta idea.

Muy probablemente la mayoria de los lectores de este trabajo de fin de méster tuviesen
que aprenderse los principales rios que cruzan la Peninsula Ibérica o la lista basica de
integrales y derivadas, e igual de probable es que la mayoria de ellos no recuerde en
absoluto nada de lo aprendido en aquel entonces. La explicacion que subyace a este
fendmeno, tan comin entre los estudiantes como la necesidad de respirar, es que
realmente esos conocimientos simplemente se memorizaron temporalmente debido a las
rutinas de repeticion que se llevaron a cabo. Sin embargo, al término de la etapa escolar,
y dado que, para la mayoria de la gente, esos datos representan acimulos de informacion
sin una utilidad aparente méas alld que la mera cultura general, dicha informacién
desaparece progresivamente de nuestra memoria ‘RAM’ dado que no hemos tenido la
necesidad de volver a utilizarla desde el momento en que la vimos por primera vez
(Atkinson y Shiffrin, 1968).

Por otro lado, seguro que, si recapitulamos, descubriremos que hemos tenido que tomar
decisiones desde que éramos muy pequefios hasta hace unos pocos minutos. Sin embargo,
la metodologia a seguir para aprender a tomar decisiones correctas no se incluye, por lo
general, entre los contenidos a alcanzar por el alumnado para considerar que ha habido
un progreso tras el paso por el sistema educativo.

Paradojicamente, se ha centrado el foco de intervencion educativa en la adquisicion de
conocimientos menos relevantes y de durabilidad efimera, en lugar de optar por formar a
los estudiantes en cuestiones tan bésicas y transcendentales como la toma eficaz de
decisiones. Quizas deberiamos plantearnos si realmente hemos sabido determinar en qué

tipo de conocimientos vale la pena invertir tiempo de aprendizaje (Hough, 2015).
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En este sentido, incluso grandes académicos de nuestro tiempo se cuestionan la utilidad
de los contenidos que tradicionalmente hemos tenido que aprender. Asi, por ejemplo,
David Perkins, escritor y doctor en matematicas e inteligencia artificial por el MIT, nos
relata en uno de sus multiples videos sobre aprendizaje significativo como pudo poner de
manifiesto esta realidad en una de sus conferencias a través de un par de preguntas
sencillas a los asistentes. La primera pregunta de la secuencia era: “;cudntos de los aqui
presentes tuvieron que estudiar la ecuacion cuadratica?”. Ante esta pregunta la mayoria
de los asistentes levant6é su mano. En segundo lugar pregunté: “de ustedes, ¢cuantos han
vuelto a usarla después de la etapa escolar?”. El nimero de manos levantadas fue mucho
menor en ese caso. Para finalizar, realiz6 una tercera pregunta: “;cudntos de ustedes la
han vuelto a usar después de la etapa escolar, en un contexto que no fuese el
académico?”. En ese caso, tan sélo quedaron un par de manos alzadas. Las respuestas
obtenidas por D. Perkins a esta simple bateria de preguntas sirve como prueba de que
quizas no hayamos sabido definir los contenidos sobre los que deberiamos invertir una
mayor parte de nuestro tiempo de aprendizaje por tener una utilidad transversal para la

mayoria de integrantes de una sociedad.

Pensar es una actividad casi tan antigua como el ser humano, sin embargo, el enfoque del
sistema educativo en el correcto desarrollo del pensamiento es un asunto bastante mas
reciente (Swartz, Costa, Beyer, Reagan y Kallick, 2008). EI Aprendizaje Basado en el
Pensamiento (Thinking-Based Learning en inglés) es un tipo de metodologia que aboga
por centrar los esfuerzos educativos en lograr que el alumnado sea capaz de pensar,
razonar y reflexionar de una forma eficaz (Swartz, 1987; Swartz et al., 2008; Wilson y
Conyers, 2016).

Este tipo de aprendizaje es extremadamente Gtil y necesario para todos los estudiantes, ya
que con independencia de las variaciones que puedan existir entre unas personas y otras,
todas nos veremos forzados a tomar decisiones y resolver problemas a lo largo de nuestras
vidas, por lo que parece l6gico que destinemos tiempo de nuestra etapa escolar a
profundizar en la manera correcta de llevar a cabo esas funciones, tal y como se ha
realizado ya en varios paises del mundo (McGuinness, 2005), contando en estos
momentos con estudios que arrojan resultados muy favorecedores para apoyar el uso de

esta metodologia (Barak, Ben-Chaim y Zoller, 2007).
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El pensamiento eficaz

En primer lugar, es necesario explicar qué se entiende por pensamiento eficaz, es decir,
qué tipo de pensamiento pretendemos desarrollar aplicando este nuevo enfoque
educativo. El pensamiento eficaz es aquel tipo de pensamiento que realmente nos permite
comprender el mundo que nos rodea y que implica la aplicacion planificada, coherente y
estratégica de una serie de acciones mentales, reflexionando sobre cada uno de los pasos
seguidos en el proceso y basandonos en el conocimiento del que disponemos para poder
llevar a cabo actos meditados de toma de decisiones, resolucion de problemas,
argumentaciones y otra serie de acciones que requieren de un punto de vista critico y

creativo.

Pero, ¢de qué elementos se compone ese tipo de pensamiento?, ;qué piezas debemos
colocar a lo largo del proceso educativo para poder ver finalmente la imagen de este
puzle?. Tres son los elementos béasicos a trabajar para desarrollar el pensamiento eficaz
(figura 1): (i) las destrezas de pensamiento, (ii) los habitos mentales y (iii) el proceso de
metacognicion (Costa y Kallick, 2000; Reed Geerstsen, 2003; Swartz et al., 2008;
Hashim, Ali y Shemsudin, 2017).

En primer lugar, las destrezas de

pensamiento hacen relacion a la

utilizacion la serie de acciones

reflexivas apropiadas para resolver un

tipo de ejercicio de pensamiento

determinado. Existen varias maneras

de clasificarlas, pero lo méas comin es

encontrarlas clasificadas en tres tipos

principalmente: @ destrezas

relacionadas con la generacién de

ideas, (b) destrezas relacionadas con la

clarificacion de ideas preexistentes y Figura 1. Elementos clave para desarrollar el

pensamiento eficaz
(c) destrezas para determinar cémo de
razonable es una idea preexistente. En la tabla 4 se puede observar una clasificacion mas

detallada de los subtipos de actividad englobados por cada una de estas variantes.
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En segundo lugar, se definen como habitos mentales a aquella serie de pautas o acciones
que posibilitan el desarrollo de conductas reflexivas y productivas relacionadas con el
hecho de pensar, por ejemplo, perseverar en el intento de lograr un pensamiento critico y
argumentado, controlar la impulsividad evitando que los sentimientos condicionen en
gran medida la toma de decisiones, abogar por la exactitud y precision de los datos

aportados, etcétera.

Por ultimo, un elemento clave para el desarrollo de una capacidad de pensamiento eficaz
es la metacognicion (Flavel, 1979). Este término se podria definir como “pensar sobre el
nuestro pensamiento”, es decir, llevar a cabo una reflexion sobre los pasos que hemos
dado teniendo en cuenta cual era nuestro objetivo y el camino que hemos transitado para
alcanzarlo, intentando continuamente determinar si los pasos dados han sido correctos, o
si por el contrario se podrian mejorar la proxima vez que nos enfrentemos a una situacién

de este tipo.

Tabla 4. Clasificacion detallada de los tipos de destrezas de pensamiento

Tipo de destreza de pensamiento Dinamicas que agrupan

Destrezas de generacion de ideas  Generacion de posibilidades (modificar ideas,

(de pensamiento creativo) crear nuevas ideas, detallar ideas, etcétera)
Creacion de metéaforas

Destrezas para clarificar ideas (de Analizar ideas (compara / contrasta,

analisis) clasificacion / definicion, las partes / el todo,
secuenciacion de ideas)
Analizar argumentos (buscar razones / extraer
conclusiones, descubrir asunciones)

Destrezas para evaluar la Evaluar informacion basica (precision de una

razonabilidad de una idea (de observacion, fiabilidad de las fuentes)

pensamiento critico) Inferencia (uso de evidencias (explicacion
causal, prediccion, generalizacion,
razonamiento por analogia, etcétera); deduccién

(razonamiento condicional))
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Infusionando el Aprendizaje Basado en el Pensamiento

“El hombre es el Gnico animal que tropieza dos veces en la misma piedra”. Este refran
popular pone de manifiesto lo proclive que es la especie humana no s6lo a cometer
errores, sino también a repetirlos a lo largo del tiempo. Una gran parte de esos errores
estardn sin duda causados por no haber pensado correctamente sobre el problema que
teniamos ante nuestros 0jos. Aunque a priori pensar parece una actividad trivial, hacerlo
de forma eficiente es una tarea ardua que nos sobrepasa en muchas ocasiones. Aprender
a pensar de forma eficiente es similar a una carrera de obstaculos. Requiere un
entrenamiento constante que nos permita interiorizar la técnica y superarnos de manera
progresiva. Un proceso tan complejo no puede ser aprendido por los estudiantes mediante
sesiones expositivas, ni tampoco se puede confiar en qué el aprendizaje de este tipo de
pensamiento se lleve a cabo por descubrimiento. La Unica manera de interiorizar la forma
de llevarlo a cabo es mediante la practica, y existen varias maneras de hacerlo. Por un
lado, se puede practicar a lo largo de la propia vida, a base de una dindmica de ensayo -
error, con las potenciales consecuencias negativas que pueda acarrear la toma de malas
decisiones o la incapacidad para resolver problemas. Por otro lado, los estudiantes pueden
aprender a pensar de manera eficaz durante su etapa escolar, usando a los docentes como
guias en ese proceso de entrenamiento, tanto durante las clases (Swartz, 1987;
McGuinness, 1999; Kirkwood, 2000; Abdel-Hafez, 2013) como a través de actividades

extraescolares (Hashim et al., 2017).

“Una imagen vale mas que mil palabras”: usando herramientas para plasmar el

pensamiento.

Esta metodologia cuenta con dos elementos clave que nos permiten visualizar los pasos
que seguimos a lo largo de nuestro proceso de pensamiento. A efectos practicos estos
elementos hacen las veces de lienzo sobre el que pintar un proceso abstracto que hasta
ahora no se podia plasmar de forma gréfica y comprensible para que los alumnos pudiesen
reflexionar sobre el mismo. El primero de esos dos elementos son las rutinas de
pensamiento. Como ya he mencionado en las secciones anteriores, desarrollar un
pensamiento eficaz implica planificar cuidadosamente una secuencia de pasos a seguir.
Las rutinas de pensamiento son conjuntos de preguntas establecidas por el docente a modo
de guia para que los alumnos puedan cumplir con el objetivo sin saltarse ninguno de los
pasos clave. Cada tipo de destreza de pensamiento tiene asociadas una serie de preguntas
basicas que deben ser respondidas para poder lograr desempefiar la funcién deseada de
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forma eficaz, tal y como muestra el ejemplo de la figura 2a. Pero para que los alumnos
vean materializarse el proceso reflexivo que han seguido, el elemento perfecto son los
organizadores graficos. Se trata simplemente de representaciones o esquemas en los que
se va dando cabida a cada uno de los pasos del proceso de pensamiento. La figura 2b es

un ejemplo de organizador gréafico para la actividad “compara y contrasta”.

a. b. Compara y contrasta

Concepto A Concepto B

(En qué se parecen?
Resolucion reflexiva de problemas

1. (Cuaél es el problema?

: (En qué se diferencian con respecto a ...?
2. (Qué causa el problema?

3. (Posibles soluciones? Caracteristica A
4. ;Qué resultados obtenemos aplicando :
cada opcién? Caiicististicn B
A : P, 3 0
5. {Qué opcién es la mejor?;Por qué? PO
Conclusién

Figura 2. Elementos clave para guiar el proceso de adquisicion del pensamiento critico: (a) mapa o
rutina de pensamiento para llevar a cabo la resolucion de problemas de manera reflexiva; (b)
organizador grafico que permite materializar los pasos dados durante el proceso de pensamiento

Trabajo en equipo: el mejor entorno para el aprendizaje

Dado que la puesta en marcha del binomio accion-reflexién es esencial para avanzar en
el proceso de aprendizaje en esta metodologia, el trabajo grupal se presenta como una
solucion para sacar el maximo beneficio a esta herramienta educativa. Es por ello que,
aunque cada alumno debe aprender a reflexionar de manera individual sobre la trayectoria
que sigue, la exposicion de ideas en grupo, que trae aparejada la confrontacién de puntos
de vista alternativos, las discusiones argumentadas de las distintas posturas, y la
negociacion hasta alcanzar un acuerdo sobre los resultados a comunicar en relacion a cada
enigma planteado, potencia en mayor medida la adquisicién de competencias basicas y a
la vez que cimienta el pensamiento critico de los alumnos implicados en este tipo de
actividades. Ademas, otro de los objetivos que pretendemos conseguir es lograr una clase

mas inclusiva en la que se atiendan los requerimientos de todos los alumnos por igual. El
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tutor puede involucrar a los estudiantes en este objetivo, haciendo que unos alumnos
ayuden a otros a adquirir los conocimientos y competencias béasicas. Para ello, podemos
explotar la zona de desarrollo préximo de los alumnos, definida por Vygotsky como “la
distancia entre el nivel de desarrollo real (determinado por la resolucion independiente de
problemas) y potencial (determinado por la resolucion de problemas bajo la guia de un

adulto o en colaboracion de companeros mas expertos)” (Vygotsky, 1978, p. 86).

En otras palabras, lo que es capaz de hacer cada alumno por si mismo, frente a lo que
podria llegar a hacer contando con la supervision o ayuda de alguien con mas
conocimientos. Asi, aquellos alumnos que alcancen los objetivos educativos antes,
pueden colaborar con el profesor de manera que puedan ayudarlo a que el resto de sus
compafieros puedan alcanzar los objetivos marcados a medida que transcurre el paso por

el sistema educativo.

2.3. La investigacion escolar: estrategia didactica integrada en
nuestro ADN

Una vez que se ha decidido que el uso del pensamiento sera la herramienta central para
aprender, es preciso seguir una metodologia didactica en la cual se lleven a cabo
actividades en las que el pensamiento juegue un papel clave. Una de esas actividades es
la investigacion escolar. La investigacion, introducida en la ensefianza escolar desde
finales del siglo XIX, es un rasgo adaptativo de los vertebrados, que cobra especial
relevancia en los mamiferos, y que permite desarrollar planteamientos alternativos frente
a dindmicas rigidas destinadas, por ejemplo, a la resolucion de problemas (Cafial, 1999).
Por tanto, el uso de la investigacién escolar como herramienta didactica no deberia
suponer un quebradero de cabeza para el cuerpo de docentes. Sin embargo, la realidad es
completamente diferente, ya que el desarrollo de un proceso de investigacion suele
plantear una serie de dificultades, tanto para los docentes como para los alumnos, en
relacion con destrezas bésicas requeridas para llevar a cabo este tipo de procesos de
manera eficiente y autbnoma, que en ocasiones inclinan la balanza en contra de su uso
(Cafal, 1999; Cano, 2009; Canal, 2007).

No obstante, frente a las complicaciones que pueda tener la implementacion de esta

estrategia didactica en la programacion educativa, son muchas las destrezas y beneficios
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que su uso reporta, no solo para el alumnado, sino también para el profesorado que, tras
aplicar esta dinamica investigadora a su labor docente, pueden obtener resultados
contextualizados de gran utilidad para mejorar su metodologia de ensefianza orientada a
conseguir un aprendizaje significativo por parte de los alumnos (Cafial, 2007). El uso de
la investigacion en la escuela integra el desarrollo de conocimientos conceptuales,
actitudinales y procedimentales, a la vez que fomenta el papel activo de los alumnos, en
concordancia con lo que se ha venido planteando en el presente trabajo de fin de méster
desde un principio como requisito fundamental para lograr un aprendizaje significativo y
estrategias de aprendizaje autdbnomo que les sirvan tras finalizar la etapa escolar (Garcia
Pérez, 2000; Garcia, 2004). Asimismo, si se le da la oportunidad a los alumnos de que
elijan la temética sobre la que desarrollar las investigaciones, se garantiza la motivacion
de los mismos, al tiempo que se introduce de manera progresiva el desarrollo del binomio

accion-reflexion de forma continua (Cano, 2009).

La actividad investigadora se origina en los humanos desde edades muy tempranas,
simplemente por el hecho de querer saciar nuestra curiosidad innata (Tonucci, 2001). Pero
si esto es cierto, ¢por qué nos cuesta tanto llevar a cabo este tipo de procesos cuando
hemos avanzado en el sistema educativo?. Para responder a esta cuestion hay que hacer
una pequefia reflexion sobre el tipo de metodologia educativa que se ha venido
fomentando hasta el momento. Las actividades con una elevada carga memoristica, en la
que el alumno Unicamente debe aprender ciertos contenidos y repetirlos lo mas fielmente
posible sin plantearse preguntas propias, fruto de una reflexién en torno a los mismos,
han terminado por hacer que el alumnado pierda de manera progresiva destrezas clave
para poder llevar a cabo una investigacion, es especial la capacidad de planificar trabajos,
la de plantear hipotesis y procedimientos para contrastarlas, la capacidad de evaluar el
proceso seguido y formular alternativas en caso de que no fuese el méas adecuado, la
capacidad para expresar los resultados obtenidos o la de extraer de conclusiones derivadas
del trabajo realizado, entre otras (Giordan, 1982; Pozo, 1996; de Pro, 2003; Ritchhart y
Perkins, 2008). Todas estas destrezas, de vital importancia para que el alumnado sea
capaz de alcanzar el conocimiento deseado, pueden ser desarrolladas y potenciadas a

través del uso de la investigacion escolar.

La dindmica investigadora también se puede, y debe ser, combinada con el aprendizaje
cooperativo grupal, ya que el desarrollo de investigaciones grupales fomenta la

construccién colectiva del conocimiento, favoreciendo la interaccion de los alumnos, no

49



Extinciones masivas, el arbol de la vida y el aprendizaje basado en el pensamiento

con el fin de que lleguen a alcanzar una respuesta verdadera sobre una pregunta en
concreto, sino con el &nimo de que sean capaces de llegar a un acuerdo grupal por medio
del didlogo, la contraposicion de ideas argumentadas y en definitiva, siguiendo un proceso
de reflexion y metacognicion sobre el proceso que han llevado a cabo para llegar a los
resultados obtenidos, desempefiando asi el alumnado una vez mas un papel protagonista

y principal en el transcurso de su propio proceso de aprendizaje (Tonucci, 2001).
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Blogue 3: Plan de intervencion

Como he comentado en secciones anteriores, la informacion presente en los libros esta,
por norma general, desfasada con la informacion existente en la actualidad, y eso da pie
a que la aplicabilidad de lo estudiado en las situaciones de la vida cotidiana se desdibuje

ante la inexperta mirada del alumnado.

Normalmente, se le explica al alumnado lo que ha ocurrido en una etapa anterior para
que, a la luz de dichos acontecimientos y sus resultados puedan interpretar las situaciones
actuales. La presente propuesta metodoldgica podria entenderse como una especie de
“nave del tiempo” que tiene como objetivo viajar a través de la historia en el sentido
opuesto a la tendencia tradicional, es decir, trabajando con los alumnos realidades
actuales de forma que puedan adquirir conocimientos que faciliten la comprensién de

eventos que han ocurrido en el pasado.

&

Ordovicico Pérmico  Tridsico S ,
252ma 200m.a
Cargando
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Figura 3. La presente propuesta metodoldgica plantea un escenario inverso al punto de vista tradicional.
Se propone hacer un viaje en el tiempo partiendo de los eventos mas recientes, facilmente visibles para
el alumnado hacia los eventos de extincion mas antiguos.

Podria parecer de antemano una apuesta demasiado arriesgada, pero todo depende del
punto desde el que se mire. Pensemos en cualquiera de las extinciones masivas historicas
ocurridas en el pasado. EIl alumno deberad imaginar todas aquellas condiciones que les
presentemos para poder hacerse una idea del entorno y agentes causantes de ese evento.
Ahora demos un salto de nuevo hacia el presente. Pensemos en la Sexta Gran Extincion,
actualmente en marcha. El alumnado no tiene que imaginar nada en absoluto, las causas,
los causantes, las consecuencias de los fendmenos que estan teniendo lugar se presentan
ante sus 0jos como un libro abierto. En lo Gnico en que debemos centrar ahora nuestro
esfuerzo es en que el alumnado desarrolle las habilidades que le permitan usar de forma

eficaz toda esa informacion que tiene a su alcance.
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Conociendo un poco mejor a nuestra clase mediante un sociograma

Antes de llevar a cabo las actividades, y dado que en algunas de ellos vamos a introducir
el aprendizaje cooperativo, el docente deberia llevar a cabo un test sociométrico (Moreno,
1954) que permitiese determinar los grupos que se podrian crear en base a las preferencias
e incompatibilidades del alumnado de cada clase. Este tipo de test se han venido usando
desde hace mucho tiempo en el sistema educativo dado los beneficios que trae aparejado
una correcta formacion de grupos de trabajo (Arruga, 1974; Casanova, 1991). Su
funcionamiento es bastante sencillo. A través de la realizacion de una serie de preguntas
relacionadas con las preferencias de los alumnos, como las mostradas en la figura 4a,
podemos materializar las relaciones de liderazgo y rechazo social y académico existente
entre el alumnado integrante del entramado social que representa nuestra clase. Luego las
respuestas del alumnado se introducen en una tabla de doble entrada en la que el nombre
de cada alumno aparece en cada uno de los lados y las preferencias/rechazos se introducen
en forma de puntuacion, en base al orden de preferencia adjudicado por cada alumno/a
(figura 4b).

a. b.

1. (Con qué¢ tres compaiieros/as querrias trabajar
durante las clases?

Ordénalos segin tu orden de preferencia, escribiendo en A B c D E F G
primer lugar el nombre de tu compaiero/a preferido/a. Alumno/a 1 2 3 3 2 1
A
2. (Con qué tres compaieros/as NO querrias trabajar Ahemnola 3 1 2 1 2 3
durante las clases?
. e . Alumno/
Ordénalos escribiendo en primer lugar el nombre del e : 2 2 $ >
compaiiero/a con el que menos te gustaria trabajar. i R 3 5 S 3 5
D
3. ;Con qu¢ tres compaiieros/as te irias de viaje? Alumno/a 1 2 3 3 2 1
- . . g E
Ordénalos segun tu orden de preferencia, escribiendo en
primer lugar el nombre de tu compaiiero/a preferido/a. dumes) 2 3 1 2 3 1
; 22 & 5 75 Alumno/a 3 1 2 2
4. ;Con qué tres compaieros/as NO te irias de viaje? G - Y

Ordénalos escribiendo en primer lugar el nombre del
compaiiero/a con el que menos te gustaria viajar.

Figura 4. Elementos de un test sociométrico: (a) set de preguntas para determinar el liderazgo / rechazo
social y académico; (b) tabla de puntuaciones. Los nimeros azules se asocian a preferencia, los rojos a
rechazo.

Este tipo de test ayuda a crear un buen clima de trabajo en el aula. Esto, combinado con
el grado de conocimientos del que parte cada uno de los alumnos permite al equipo
docente ademas explotar la Zona de Desarrollo Proximo (ver Corral Ruso, 2001 y
referencias alli citadas) para que los alumnos puedan logran un mayor avance con ayuda

de algunos de sus comparieros.
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Situaciones de aprendizaje

Las rutinas de pensamiento y organizadores graficos utilizados en las siguientes
situaciones de aprendizaje estan basadas principalmente en la informacion encontrada en
Swartz et al. (2008) presentando en muchos casos modificaciones con respecto a los

modelos originales.

Las actividades propuestas a continuacion son solo una base sobre la que se pueden
establecer tantas modificaciones como sean necesarias para que éstas se adapten a la
diversidad de alumnos existentes. Por ejemplo, si existiesen casos de alumnos con
problemas relacionados con la lectoescritura, los tiempos del que deberan disponer los
mismos para la realizacién de las actividades debera ser ain mayor. Si se diese el caso de
contar con una clase en la que el alumnado alcanza los objetivos preestablecidos por los
docentes con demasiada facilidad, se podria incrementar la profundidad y complejidad de
las preguntas planteadas y los debates generados durante las clases, para que los
estudiantes pudiesen obtener un mayor rendimiento tras su paso por el sistema educativo.
También serd necesario combinar actividades que requieran un mayor grado de
concentracion con otras mas dinamicas, como debates o actividades méas practicas, de
modo que aquellos alumnos/as con TDAH por ejemplo encuentren un equilibrio que les

permita sobrellevar mejor las sesiones.

Actividad 1. Equipo de investigacion: Humanos ¢el motor de la sexta gran

extincién?
Informaciéon mostrada al alumnado

Coldcate junto a los restantes miembros de tu equipo de trabajo en clase y lean la siguiente

informacion:

Acabas de llegar a la oficina de redaccion de tu empresa, donde te espera tu equipo de
colaboradores con el que mes tras mes llevas a cabo proyectos de investigacion sobre

temas de candente actualidad.

En esta ocasion tu empresa ha recibido un correo electronico de un importante programa
de television pidiendo que informacion sobre el papel que podria estar jugando el ser
humano en el desencadenamiento de un nuevo proceso de extincion masiva a escala

planetaria. Tienen un mes de plazo para realizar esta investigacion con varios objetivos
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(a) definir para el resto de la poblacion el concepto de extincién masiva, (b) indagar
sobre este tipo de fendmenos a lo largo de la historia de la Tierra, (c) esclarecer
mediante la basqueda de noticias actuales de fuentes fiables si estamos en medio de un
nuevo proceso de extincion masiva, (d) en caso afirmativo, y atendiendo a cierta
informacion que circula en nuestra sociedad, determinar si el hombre es el motor
principal de dicho proceso y como lo estaria fomentando. Pasado ese mes, tu equipo
debera presentar los resultados obtenidos a través de un video creativo y original de 10
minutos de duracion en el que se recoja toda la informacién hallada y las principales

conclusiones de su investigacion.

Dicho video deberd ser subido a la plataforma digital que el profesorado del centro
habilite para ello, de manera que el resto de los alumnos tengan acceso al mismo. Los
videos seran expuestos en clase y tras su proyeccion se establecera un turno de debate
para tratar de corregir posibles errores que hayan surgido y hablar de las dificultades
encontradas a lo largo del proceso de investigacion.

Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

En esta primera actividad, que sin duda es de las mas complejas, se persiguen nuUmerosos
objetivos, que se podran ir logrando de forma simultanea a lo largo del desarrollo de la
misma. Para empezar, se emplaza al alumnado en un equipo de investigacion, por tanto,
deberan ser capaces de organizarse y trabajar de forma cooperativa, adquiriendo
diferentes roles (coordinador, portavoz, secretario, organizador, etcétera) a lo largo del
proceso. El alumnado tendra que aprender a planificar las sesiones de trabajo para
alcanzar un objetivo a largo plazo, algo extremadamente relevante en una sociedad en la
que cada vez estamos mas acostumbrados a obtener lo que queremos casi al instante. En
tercer lugar, se ha integrado el uso de TIC en la actividad, no solo para acceder a la
informacidn, sino también para presentar los resultados y conclusiones de cada proyecto

al resto de la comunidad.

Por altimo, todo este proceso esta cargado de subsecciones en las que el alumno debera
aplicar rutinas de pensamiento orientadas a lograr distintas destrezas propias de un
pensamiento critico y eficaz, por ejemplo, debera planificar acciones, debera determinar
la fiabilidad de la informacion encontrada, debera tomar decisiones sobre qué
informacién mostrar y cémo mostrarla, debera tratar de convencer a su audiencia de que

lo que expone es cierto, argumentando su punto de vista en contraposicion a posibles
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alternativas propuestas por sus comparieros y comparieras, y en definitiva, el alumnado
se verd expuesto a un proceso de accion-reflexion continua altamente beneficioso para el
mismo. Las competencias curriculares clave (en adelante CCC) desarrolladas mediante
esta actividad serian: comunicacion linguistica (CCL), competencia matematica y
competencia basicas en ciencia y tecnologia (CMCT), competencia digital (CD), aprender
a aprender (CPAA), competencias sociales y civicas (CSC), sentido de la iniciativa y
espiritu emprendedor (SIE) y conciencia y expresiones culturales (CEC).

Actividad 2. Humanos o0 meteoritos ¢quién tiene un mayor impacto sobre la vida en

La Tierra?

Esta situacion de aprendizaje se pudo poner en practica durante el periodo de practicas.
Por ello, su explicacion sera llevada a cabo en una seccion independiente (ver seccion
“Resultados y propuesta de mejora™) en la que ademas se comentaran los resultados y

conclusiones extraidas de la misma.
Actividad 3. jSefior/a presidente/a, tiene usted una carta!
Informacidon mostrada al alumnado:

Cada miembro de la clase trabajard de forma individual, por tanto, cada uno tendra una

hoja en la que se muestre los siguientes textos:

Texto 1
La crisis de la biodiversidad puede poner a la humanidad en peligro, segun la ONU.
Carlos Fresneda, EI Mundo, sdbado 4 de mayo de 2019

"Estamos perdiendo biodiversidad de una manera tan rapida e insostenible que afectara
al bienestar de la especie humana tanto en las presentes como las futuras generaciones”,
advierte el quimico britanico Robert Watson, director del panel cientifico, en

declaraciones a The Guardian.

El informe del IPBES (...), de 1.800 paginas, elaborado a partir de decenas de estudios
académicos en todo el mundo, concluye que tres cuartas partes de superficie terrestre
han sido "severamente alteradas" por la accion humana. La superficie agricola, el

proceso de urbanizacion y la construccion de diques han modificado drasticamente los
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ecosistemas, afectados también por el aumento de dioxido de carbono en la atmdsfera,

el aumento de las temperaturas y las especies invasivas (...).

Segun el informe Planeta Vivo de la organizacion World Wild Fund (WWF), el planeta
ha perdido del 58% de su biodiversidad en los Gltimos 40 afios (...). Los cientificos llevan
hablando desde hace décadas de la Sexta Extincion Masiva, propiciada por la especie

humana.

"Todos nuestros sistemas estdn en declive y el informe del IPBES confirma
irrefutablemente el declive de la naturaleza", declara a The Guardian Mike Barrett,
director ejecutivo de Conservacion del WWF. "Pero no es el momento de la
desesperacion. Tenemos aun una ventana de oportunidad para pasar a la accién en los

proximos dos afios".

Texto 2

Te han nombrado presidente de una importante ONG que suele ser consultada por el
Gobierno para tomar decisiones medioambientales. Ahora tienes en tus manos la
posibilidad de frenar, o al menos desacelerar, el proceso de extincion de extincion de
especies que estamos presenciando, y que, segun el informe de la Plataforma
Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los
Ecosistemas (IPBES) de la ONU, presentado en mayo de este afio, podria incluso poner

en peligro la supervivencia de la humanidad.

Tienes el cargo adecuado, en el momento adecuado, y debes aprovechar tu posicién
aventajada. Tu objetivo estéa claro deberas escribir una carta al Gobierno de tu pais para
convencerles de que tienen que incrementar los esfuerzos para parar de inmediato la
pérdida de biodiversidad en Espafia. Pero antes de poder hacerlo, deberas reflexionar
sobre las consecuencias que traeria actuar o no actuar al respecto, para que puedas contar
con argumentos que apoyen tu solicitud. Para ello puedes usar el organizador de

pensamiento mostrado en la figura 5a.

Una vez que hayas reflexionado, sobre las dos alternativas, deberas escribir la carta.
Recuerda que debes usar un lenguaje correcto para este tipo de comunicaciones. Ademas,

a modo de guia puedes usar la plantilla mostrada en la figura 5b para que no olvides de
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ninguna de las partes que debe incluir tu carta, cuyo fin es persuadir al Gobierno para que

frene la pérdida de biodiversidad causada por las acciones del ser humano.

a. b.

Toma reflexiva de decisiones Fecha

- Destinatario del texto
Opciones

Parrafo 1:centrar la idea
(,qué proceso requiere que se tome una decision? Explicalo
(cual es el proposito de esta carta?
Enumera las opciones a valorar

Parrafo 2: evaluemos la opcion menos adecuada

. 5 35 5 o
(,Que opcion piensas tomar: Describe las consecuencias positivas y negativas de esta

Consecuencias Apoyo Importancia accion, basandote en pruebas existentes y su importancia.
Usa como maximo 10 oraciones para ello.

Parrafo 3: evaluemos la opcion mas adecuada
Describe las consecuencias positivas y negativas de esta
accion, basandote en pruebas existentes y su importancia.
Usa como maximo 10 oraciones para ello.

Parrafo 4: Haz tu recomendaciéon
Repasando brevemente las ventajas y desventajas de las
opciones mostradas, haz tu recomendacion y justifica tu
opcion. Usa como maximo 10 oraciones para ello.

Parrafo 4: El cierre de carta
Reitera tu recomendacion y recalca los cinco argumentos
mas solidos por los cuales es la mejor opcion. Usa como
maximo 5 oraciones para ello. Termina el texto solicitando
que tengan en cuenta tu recomendacion.

(Es aconsejable tomar esa eleccion?

i Atentamente,
JPor qué?

Tu nombre —y cargo-

Figura 5. Organizadores graficos para la toma de cisiones reflexivas y la escritura de una carta
persuasiva. Variantes disefiadas a partir de los modelos e informacion de Swartz et al. (2008).

Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

Ser capaces de escribir correctamente un documento para tratar de persuadir a otra
persona sobre una idea o tema en concreto implica que el alumno ya sabe llevar a cabo
un proceso de pensamiento eficaz, sustentado en unos buenos habitos mentales. Por eso
esta actividad permite al docente evaluar el grado de desarrollo de varias destrezas de
pensamiento por parte del alumno. Para llevar a cabo la primera parte de la actividad, el
alumno debe de ser capaz de hacer un analisis preciso y completo en torno a un tema,
pudiendo diferenciar partes positivas y negativas del mismo. Este tipo de dindmicas de
pensamiento es crucial para poder ejercer la toma de decisiones adecuadamente. Para la
segunda parte de la actividad, el alumno debe aprender a hacer un balance entre pros y

contras, recalcando las ventajas o beneficios de la opcion escogida. Ademas, este juego
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de adquisicion de roles sociales les permite a los alumnos empatizar con otros ciudadanos
que desarrollan estas complejas labores de forma cotidiana, haciendo que aprendan a
valorar los avances historicos experimentados en materia de proteccion medioambiental
por pequefios que fueran. Por ultimo, el alumno debe ser capaz de comunicar mediante
un lenguaje claro y preciso un mensaje clave. Las CCC desarrolladas mediante esta
actividad son: CCL, CMCT, CPAA, CSC, SIE, CEC.

Actividad 4. El pulso entre Darwin y Jesucristo
Informacion mostrada al alumnado

La clase debe dividirse en grupos de cinco alumnos, dentro de los cuales uno tomara el

papel de coordinador del grupo y leera la siguiente informacion:

Eres director/a de un colegio de centro de educacion publica en el que se imparten cursos
hasta el nivel de secundaria. Un grupo de padres y madres ha solicitado una reunion
contigo para hablar sobre un tema que les tiene preocupados. Al asistir a la reunion,
algunos de los padres se muestran descontentos con el colegio porque en el mismo se
habla de la evolucion de las especies por seleccidn natural y esto va en contra de la idea
del origen divino de la creacion que algunas familias transmiten en casa. Sin embargo,
otro grupo de padres cree totalmente necesario que sus hijos sean educados a la luz de

las teorias evolutivas.

Como director de un centro educativo debes coordinarte con tu equipo de docentes (resto
de integrantes de tu grupo) y velar para que el alumnado de tu centro esté lo mejor
informado posible y sea capaz de formarse una opinién critica al respecto del origen de
las especies. Deberan preparar un proyecto de investigacion, de dos semanas de duracién,
en el que como profesores/as de Biologia y Geologia se lleve a cabo una investigacion en
torno a los siguientes términos: fijismo, evolucionismo, gradualismo, equilibrio
puntuado, herencia de caracteres adquiridos, darwinismo y teoria sintética de la
evolucion. Los resultados de esa investigacion deberan presentarse bajo la forma de un
poster cientifico interactivo que se colocara por los pasillos del centro para que el resto
del alumnado del colegio pueda acceder a contenidos fiables que les den informacion
contrastada y pruebas certeras con las que puedan crearse una opinidn critica con respecto

al tema de la evolucion de los organismos y el desarrollo del arbol de la vida.
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Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

Una vez mas la metodologia seguida para desarrollar esta actividad combina herramientas
como la investigacion escolar, el trabajo cooperativo, y las rutinas de pensamiento
orientadas a la adquisicion de las destrezas relacionadas con la clarificacion de ideas y el
contraste de argumentos necesarios para el desarrollo de un punto de vista critico y para

la resolucion del problema planteado.

La adquisicion del rol de director/a y resto de integrantes del equipo docente fomenta el
desarrollo de valores como la empatia, la perseverancia, el trabajo en equipo para lograr
un objetivo coman, el compromiso y la responsabilidad, dado que los materiales que ellos

disefien serviran de guia informativa para los demas comparieros/as del centro.

El alumnado integrante de cada equipo debera planificar su modo de actuar para que, en
el plazo estipulado, les dé tiempo de buscar la informacion, filtrarla, procesarla y
plasmarla a través de un poster interactivo que pueden crear usando diversas TIC. Este
ultimo paso del proyecto de investigacion fomenta el desarrollo de la creatividad del
alumnado. Las CCC desarrolladas a través de esta actividad son: CCL, CMCT, CD,
CPAA, CSC, SIE, CEC.

Actividad 5. Darwin y el anis del mono
Informacién mostrada al alumnado

Se proyecta en clase la imagen de la etiqueta de anis del mono y las caricaturas de Charles
Darwin con cuerpo de mono. Tras poner estas imagenes, se proyecta la siguiente

pregunta: ¢el hombre desciende del mono o no?.

A continuacion, se entrega a cada alumno una hoja con una rutina de pensamiento del
tipo “Pienso, me intereso e investigo” (figura 6). Tras rellenar dicha ficha, se iniciara un
periodo para debatir las respuestas de forma colectiva, tratando de encontrar puntos en
comun dentro de toda la informacion aportada por el alumnado. Los docentes pueden
guiar el debate a través de la formulacion de preguntas como ¢son los monos y los
hombres variantes de una misma especie?, ¢qué los diferencia?, ¢cuando surgieron esas
diferencias?, etcétera. Por Gltimo, el profesorado colgara en el aula virtual de la asignatura

de Biologia y Geologia varios articulos cientificos y links a paginas web que contengan
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informacién fiable y contrastada para que los alumnos dispongan de mas informacion al

respecto que puedan usar en futuros debates.

Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

Esta sesion debe ser enmarcada en un ciclo de sesiones en el que se haya estado hablando

de las teorias evolutivas existentes a lo largo de la historia.

En esta ocasion el organizador grafico recogera informacion relativa a las imagenes y la
frase mostrada que revelara el punto de vista que tienen los alumnos, temas de interés
relacionados con la evolucion y, por Gltimo, si tienen claro qué pasos deberian seguir para
buscar informacion de calidad que les permitiese crearse una opinion con una base sélida.
Los alumnos deberan relacionar conceptos y justificar su respuesta a favor o en contra de
la ascendencia del ser humano de forma justificada, aportando argumentos y siendo capaz
de defenderlos frente a ideas contrarias. Mediante esta actividad se puede comprobar si
el alumno ha comprendido que, aunque puedan tener un origen comun, es incorrecto decir
que el hombre desciende del mono. Los monos, los seres humanos y los grandes simios
comparten un antecesor comun, pero en un determinado punto de la historia, estos grupos
tomaron rutas evolutivas diferenciadas. Si los docentes quisieran, el alumnado podria
disponer de cierto tiempo tras rellenar el organizador grafico para hacer uso de TIC con
el fin de buscar informacién al respecto que sirva para ser usada como argumento durante

el periodo de reflexion grupal.

Existe una manera alternativa de afrontar esta actividad. Se puede dividir la clase en
cuatro grupos. Dos de ellos a favor de la afirmacion de que el hombre desciende del mono
y otros dos en contra. Cada grupo dispondra de media hora para hacer uso de ordenadores
0 tabletas para buscar argumentos que den soporte a su punto de vista. Finalizado dicho
tiempo, dara comienzo un debate en el que cada una de las opciones tratara de convencer
a los equipos de la opcion contraria de que su punto de vista es el correcto. Las CCC
desarrolladas mediante esta actividad incluyen: CCL, CMCT, CD, CPAA, CSC.
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PIENSO ME INTERESA INVESTIGO

Figura 6. Organizador grafico de la dinamica “Pienso, me interesa, investigo”

Actividad 6. Del cielo al suelo: la pesadilla de los reptiles de finales del Cretacico
Informacion mostrada al alumnado:

Se les presenta al alumnado la siguiente frase: ¢ Qué fendmeno o fuerza de la naturaleza
fue capaz de extinguir a animales tan grandes como los dinosaurios?, acompafiada de
varias imagenes en las que se ven volcanes en erupcion, meteoritos y glaciaciones.
Ademas, se le presenta un organizador grafico relacionado con la rutina “Pienso, me
intereso e investigo” (figura 6) para que recojan sus ideas y pensamientos en torno a tres
preguntas clave: ¢Qué crees sabes sobre este tema?; ¢qué preguntas o inquietudes tienes
sobre este tema?; y finalmente, ¢qué te gustaria investigar sobre este tema? y ¢cémo

podrias hacerlo?.
Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

Mediante esta actividad conseguimos, en primer lugar, conocer los conocimientos previos
que tiene el alumnado en torno a un tema, en este caso, la extincion de los dinosauros
hace unos 65 millones de afios. En segundo lugar, favorecemos el intercambio de ideas e
informacidn entre los diferentes alumnos/as de la clase. Si alguno/a tiene conocimientos
superiores al resto en cuanto al tema, sus aportaciones enriqueceran al conjunto de la
clase. En tercer lugar, permitimos que el alumnado nos indique sobre qué temas le
gustaria indagar, informacion que podria ser usada en su propio beneficio para el
desarrollo de futuras actividades, asegurandonos asi la motivacion del alumnado en
dichos momentos. CCC desarrolladas mediante esta actividad: CCL, CMCT, CPAA y
CEC.
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Actividad 7. Entre erupciones volcanicas y la revolucion industrial
Informacion mostrada al alumnado

En esta ocasion los docentes deben mostrar inicamente dos imagenes a los alumnos, que
trabajaran la actividad de forma individual. Una imagen mostraria un volcan en erupcion
e iria acompanada de un texto en el que pusiese “extincion masiva del Devonico”. La
segunda imagen mostraria un ‘skyline’ de una ciudad con chimeneas de fabricas

humeando, e iria acompanada de un texto que pusiese “2019: sexta gran extincion”.

Esta actividad se puede afrontar al menos de dos maneras. En caso de que los alumnos no
hayan tratado antes el tema de las extinciones masivas, se podria presentar como una
rutina del tipo “veo, pienso, me pregunto” (figura 7), para analizar las reflexiones que el
alumnado hace de las dos imégenes y sus textos y ver si establece algin tipo de relacién

entre las mismas, los eventos con los que pueden estar relacionados, etcétera.

VEO PIENSO ME PREGUNTO

Figura 7. Organizador grafico de la dindmica “Veo, pienso, me pregunto”

En caso de que ya se haya abordado anteriormente el tema de las extinciones masivas, se
puede plantear como una actividad del tipo “Compara y contrasta”, pidiendo a los
alumnos que comparen ambas imagenes y busquen diferencias en relacion a origen de las
emisiones de CO,, posibilidad de control por parte del ser humano o las cantidades de

C0, emitidas, por ejemplo.

Una vez finalizada la actividad se pueden leer varias respuestas en voz alta para iniciar

un debate al respecto.
Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

Ambas rutinas de Aprendizaje Basado en el Pensamiento permiten a los docentes analizar
las reflexiones que el alumnado hace de las dos imagenes y sus textos y determinar si los

estudiantes son capaces de establecer algun tipo de relacion entre las mismas, los eventos
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con los que pueden estar relacionados, etcétera. Ademas, durante el debate o la reflexion
posterior, se presenta la situacion perfecta para concienciar al alumnado sobre la
necesidad de cuidar el medio ambiente y las posibilidades que tenemos los seres humanos
de frenar las emisiones de gases que favorezcan el efecto invernadero, el calentamiento
global y las consecuencias perniciosas derivadas de los mismos. Las erupciones
volcanicas son eventos naturales que escapan a nuestro control, mientras que las
emisiones de contaminantes en nuestras fabricas y vehiculos es un motor del cambio
climatico que sélo podra ser eliminado si nosotros apostamos por esa opcién siendo
conscientes de los beneficios que nos podria reportar. Las CCC desarrolladas mediante
esta actividad serian: CCL, CMCT, CPAA, CSC.

Actividad 8. Sefales de un tiempo lejano
Informacidon mostrada al alumnado

Los alumnos trabajarén esta actividad de forma conjunta. Los docentes deberan leer en

voz alta el siguiente texto en voz alta:

Finalmente estas de vacaciones con tus amigos. Este afio todo ha salido perfectamente y

tus padres han decidido regalarte el viaje de montafia que les habias pedido hace tiempo.

En una de las rutas que ustedes tienen contratadas la guia comenta que, si se fijan bien,
en los estratos que tienen ante sus 0jos se pueden apreciar restos de fdsiles marinos (en
este momento los docentes pueden proyectar alguna imagen de un fosil marino que atraiga

la atencion de los estudiantes, por ejemplo, un diente de Carcharodon megalodon).

Uno de tus compafieros pregunta sorprendido: jun momento! ¢;Acaba usted de decir que
eso que tenemos ahi delante son cochas de moluscos y un diente del mayor tiburén jamas
conocido?, ¢pero si estamos a 3000 metros de altura sobre el mar?, ;cdmo es eso

posible?.
¢ Se te ocurre alguna respuesta?

Los docentes deben proyectar ahora un organizador grafico para llevar a cabo una rutina

de pensamiento del tipo “Pienso, me intereso, investigo”, como la mostrada en la figura

6.
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Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

Esta situacion de aprendizaje combina Aprendizaje Basado en el Pensamiento y
aprendizaje cooperativo principalmente. El texto representa una situacion que podria
atraer al alumnado, consiguiendo asi que den rienda a su imaginacion desde un principio
y se involucren en la actividad. El objetivo principal es que los alumnos sean capaces de
relacionar conceptos de Geologia y Biologia al mismo tiempo. Deben reconocer lo que
es un fosil y la importancia que tienen éstos, pero ademas deben de ser capaces de llegar
a entender nuestro planeta como un sistema cambiante, siendo la realidad actual el
resultado de la interaccion de multiples procesos de diversa naturaleza, entre ellos, los
procesos geoldgicos externos e internos que tienen la capacidad de modificar las capas
terrestres sobre las que nos desplazamos. Esta actividad, ademas de servirle a los docentes
para determinar si los estudiantes son capaces de llevar a cabo una investigacion eficaz
acerca de un tema en concreto, permite identificar de manera colateral otros temas que
resulten de interés para el alumnado, de manera que podamos continuar disefiando
actividades que se ajusten mejor a sus preferencias, siendo mas facil captar su atencion y
mantener su motivacion durante el transcurso de las actividades. Las CCC desarrolladas
mediante esta actividad serian: CCL, CMCT, CPAA, CEC.

Actividad 9. “Como era en el principio, ahora y siempre. Por los siglos de los siglos...”
Informacion mostrada al alumnado

Se proyecta la siguiente imagen en clase:

EVOLUCION FIJISMO

>

Presente

Pasado

P [
< »

A 4

P
<

Cambios morfolégicos Cambios morfologicos
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Ademas, se entrega a cada alumno/a de forma individual un organizador grafico
relacionado con la rutina de pensamiento “Compara y contrasta” (ver figura 2b). El
alumnado deberé llevar a cabo una comparacion entre los dos graficos mostrados en la
imagen superior, anotando las semejanzas, las diferencias entre ellos en relacion (i) origen
de cada especie, (ii) los cambios experimentados a través del tiempo, (iii) al aumento de
diversidad teniendo en cuenta el momento original y la situacion final; y la conclusion

que pueden sacar con respecto a los dos modelos mostrados.

Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

El objetivo principal de este ejercicio no es que el alumnado se posicione a favor o en
contra de las teorias evolucionistas o fijistas, sino que aprenda a realizar una comparacion
entre dos objetos cualesquiera. Por lo general, el alumnado no realiza una comparacion
siguiendo esta cadena de pasos, sino que simplemente se limitan a describir los dos
elementos que se les presentan sin llegar a establecer relaciones entre ambos. Para hacer
una comparacion correctamente, el alumnado debe de seguir una secuencia de pasos, sin
saltarse ninguno, atendiendo por un lado a las caracteristicas en las que se asemejan
ambos objetos, y por otro en las caracteristicas que los diferencian, antes de poder sacar
alguna conclusion al respecto. Las CCC desarrolladas mediante esta actividad serian:
CCL, CMCT, CPAA.

Actividad 10. Las ramas del arbol de la vida
Informacidon mostrada a los alumnos

Esta actividad esta pensada para llevarla a cabo mediante una reflexién que involucre a
toda la clase en su conjunto. Para comenzar el profesor debera proyectar una imagen como

la siguiente:
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Millones de afos
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El ancho de banda
equivale al nimero de
especies existentes

Los asteriscos representan los eventos de extincion masiva

Figura 8. Escala de tiempo geoldgico en la que se sefialan los grandes eventos de extincién masiva

(adaptacion de la figura 19-8 de Cain, Damman, Lue, y Yoon, 2007).

A continuacion, se les presenta al alumnado una tabla para rellenar correspondiente al
tipo de rutina “veo, pienso, me pregunto”. Ademas de la imagen, el alumnado contara con
algunas preguntas a modo de guia para centrar su atencion en ciertos detalles interesantes,
por ejemplo, ¢a partir de qué organismos se originan los que aparecen tras un evento de
extincion?, ;todas las especies contindan a lo largo de todo el proceso evolutivo?,
¢podrian haber permanecido inmutables las especies desde el principio de los tiempos?,

etcétera.
Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

Esta actividad combina una vez més el Aprendizaje Basado en Pensamiento y el
aprendizaje cooperativo, siendo éste el entorno mas favorecedor para el alumno, ya que
una parte de las dudas, podria ser resueltas por el propio alumnado y ademas las
incognitas que se presenten a raiz de esta actividad serviran para fomentar la curiosidad
y mantener la atencion de la clase mientras intenten darle respuesta a las mismas. A través
de la rutina, nos interesa sobre todo que el alumnado se percate de que, (i) tras las
extinciones masivas, los nuevos organismos se forman a partir de los organismos que
hayan conseguido sobrevivir a tales eventos, (ii) que el arbol de la vida se ha ido
construyendo lentamente, y muchas de sus ramas no han llegado hasta la actualidad, (iii)
que organismos que puedan parecer muy distintos, tendrdn un antecesor en comin en

algin punto de la historia evolutiva de la vida en la Tierra, y (iv) que cada evento de
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extincion masiva supone la pérdida de una gran cantidad de “ramas” del arbol, con la
consecuente desaparicion de infinidad de especies irreemplazables. Aprovechando este
ultimo punto, los docentes deben hacer hincapié en la obligacién moral que tenemos de
cuidar nuestro planeta, evitando la pérdida de especies como consecuencia de actos
medioambientales negligentes relacionados con la actividad antrépica. Las CCC
desarrolladas a traves de esta actividad son: CCL, CMCT, CPAA, CSC.
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Plan de seguimiento de las dinamicas de Aprendizaje Basado en el

Pensamiento

Como ocurre al aplicar cualquier metodologia educativa, debemos determinar de alguna
forma si hemos conseguido que el alumnado ha alcanzado los objetivos marcados, en este
caso, si se ha adquirido o no la competencia para llevar a cabo un proceso de pensamiento
critico y eficaz (Swartz et al., 2008). Para ello, en este caso, al igual que con las restantes
metodologias, disponemos de varias alternativas para evaluar el avance que se ha
producido a nivel individual. En muchos casos, las herramientas o recursos que podemos
utilizar para la evaluacion no difieren en demasia de los usados segun otras metodologias,
por ejemplo, el rendimiento o produccion del alumnado, actividades con respuesta escrita
(resuimenes, informes, elementos graficos informativos), productos comunicados
oralmente, pruebas con seleccidn de respuesta multiple, examenes tipo test o de respuesta
desarrollada, etcétera. Lo que realmente cambia con respecto a metodologias y puntos de
vista alternativos es la manera en que planteamos estas actividades de evaluacién a los

alumnos.

El docente debe plantear las cuestiones de forma que den pie a que el alumno se vea
forzado a expresar de alguna manera la dinamica de pensamiento que ha seguido para
Ilegar a obtener el producto que nos presenta, y es precisamente en todo ese proceso en
el que debemos fijarnos para determinar si finalmente el alumnado ha desarrollado un
manera de pensar eficaz que le permita adquirir conocimiento verdadero para el resto de
su vida, ayudandolo asi a desempefiar las funciones mas complejas (toma de decisiones
y resolucion de problemas) de la forma méas adecuada. Por poner tan solo un ejemplo,

podemos plantear al alumnado la siguiente cuestion:

“Imagina que durante el desayuno lees esta noticia en una plataforma digital: Segln
algunas organizaciones el calentamiento global y el cambio climéatico no son mas que
mentiras orquestadas por organizaciones ecologistas para frenar el avance tecnolégico

a nivel mundial. ¢ Seria sensato creérsela?. Razona tu respuesta”.

En un sistema educativo tradicional, la evaluacion de la respuesta proporcionada a esta
pregunta por el alumnado podria estar sesgada. Esta sobradamente comprobado con datos
cientificos que el cambio climatico es un fenomeno real (Meehl y Tebaldi, 2004; Coumou,
Robinson y Rahmstorf, 2013; Brown y Caldeira, 2017), por lo que, aquellos alumnos que

apoyaran que se trata Unicamente de una estrategia ecologista obtendrian una mala nota
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o0 serian suspendidos. Sin embargo, en este caso, el objetivo de esta pregunta no es
determinar si el alumno o alumna esté al tanto de los datos cientificos que prueban la
existencia del cambio climéatico a dia de hoy, sino valorar si los estudiantes han
desarrollado la destreza de pensamiento que le permitiese argumentar de forma razonada
por qué se deberia creer o no la afirmacion mostrada en la noticia. Un alumno que hubiese
adquirido dicho conocimiento deberia dar respuesta a diferentes preguntas antes de
afirmar por qué opcion se decanta, por ejemplo, ¢quién hizo la investigacion?, ¢ha hecho
otros estudios anteriormente?, ;de qué fuentes extrajo sus datos?, ;se han contrastado

@stos con visiones alternativas?, etcétera.

Por tanto, como podemos ver los objetivos perseguidos con el Aprendizaje Basado en el
Pensamiento son mas complejos, pero también més profundos y de mayor relevancia para
cualquier ciudadano, puesto que el desarrollo de este tipo de destrezas o competencias
tendré un impacto en muchas mas situaciones a lo largo de la vida del alumnado, ya que
nos permite hacer uso de informacién actual para cumplir con los objetivos propuestos
por el curriculo, y no se limitara inicamente a la resolucién de un mero ejercicio durante
la etapa escolar. El avance de cada alumno se podra entonces evaluar aplicando rubricas
analiticas para cada una de las destrezas de pensamiento, comparando el punto de partida

y la situacion en el momento en el que se realiza la evaluacion.

Cada destreza de pensamiento podra ser evaluado usando un tipo de plantilla para la
rabrica. Si ponemos por ejemplo la rabrica para evaluar si se ha llevado a cabo una toma
de decision de manera eficaz, podriamos utilizar la siguiente plantilla mostrada en la tabla
5. La toma de decisiones eficiente requiere haber evaluado de antemano varias opciones,
y ser capaz de realizar una recomendacién tras valorar los aspectos positivos y negativos
de cada una de las consecuencias que tenga la toma de cada opcidn, por tanto, cuando el
alumnado responda a un ejercicio de toma de decisiones, todos esos elementos deberan
ser tenidos en cuenta por parte de los docentes y deben formar parte del contenido

evaluable.

69



Extinciones masivas, el arbol de la vida y el aprendizaje basado en el pensamiento

Tabla 5. Rubrica analitica para evaluar un proceso de toma de decisiones eficaz.

Aspectos
evaluables

Idea
principal

Evaluacion
de
consecuencias

Ejemplos

Conclusién

Normas de
escritura

Excelente

Comienza su
respuesta haciendo
una recomendacion
tras haber evaluado
mas de tres opciones
y las consecuencias

de su eleccién.

La opcién elegida se
sustenta en, al
menos, tres
consecuencias
negativas y tres
positivas.

Aporta ejemplos de
cada consecuencia
de manera bien
detallada y
estructurada.

Retoma la
recomendacion y
argumenta por qué
es la mejor opcion a
pesar de sus puntos
negativos.

Cumple las normas
de ortografia,
distribucion de
parrafos y
puntuacion.

Muy bien

Comienza su
respuesta haciendo
una recomendacion
tras haber evaluado

mas de tres
opciones y las
consecuencias de su
eleccion.

La opcién elegida
se sustenta pocas
consecuencias
negativas y
positivas.

Aporta un ejemplo
de algunas
consecuencias de
manera bien
detallada y
estructurada.
Retoma la
recomendacion y la
amplia hasta cierto
punto, pero sin
argumenta por qué
es la mejor opcién.
Comete muy pocos
errores en lo
relativo a las
normas de
ortografia,
distribucion de
parrafos y
puntuacion.

Bien

Comienza su
respuesta haciendo
una recomendacién
tras haber evaluado

menos de tres

opciones y las
consecuencias de su
eleccion.

Alguna de las
consecuencias que
sustentan su
eleccion no es
relevante.

No suele utilizar
ejemplos asociados

a las consecuencias.

Reitera la
recomendacion
inicial de forma

repetitiva.

Comete errores en
lo relativo a las
normas de
ortografia,
distribucion de
parrafos y
puntuacion.

Necesita mejorar

No comienza su
respuesta haciendo
una
recomendacion, o
bien lo hace sin
evaluar opciones
alternativas y
repitiendo las
consecuencias.

Cita pocas
consecuencias en
el desarrollo de la

respuesta.

No ofrece
ejemplos de sus
consecuencias.

No existe una
seccion donde se
exponga su
conclusion en la
respuesta.

Comete muchos
errores en lo
relativo a las

normas de
ortografia,
distribucion de
parrafos y
puntuacion.
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Resultados y propuesta de mejora

El momento de incorporacion a los centros para realizar las préacticas y las peculiaridades
que tiene la ensefianza en centros como el CEPA Comarca Nordeste, principalmente el
hecho de que la asistencia a clase no fuese obligatoria, han planteado serias limitaciones
al desarrollo del conjunto de actividades descritas, por lo que tan s6lo ha sido posible

llevar a cabo la actividad descrita a continuacion.

Actividad: Humanos o meteoritos ¢quién tiene un mayor impacto sobre la vida en

La Tierra?
Informacion mostrada al alumno

Para abrir la clase, los docentes deben plantear al alumnado la siguiente pregunta:
humanos o meteoritos ¢ quién tiene un mayor impacto?. Tras un breve espacio de tiempo
para un pequefio debate al respecto, se les plantea la siguiente pregunta: ¢en qué piensas
si te digo extincion masiva?. Nuevamente se otorga un espacio de tiempo para que los
alumnos manifiesten sus opiniones. El tercer paso de esta actividad consiste en mostrar a
los alumnos una bateria de imagenes que representan fenémenos llevados a cabo por el
ser humano que estén relacionados con la pérdida drastica de biodiversidad actual, los
procesos de contaminacion a escala planetaria, etcétera, como por ejemplo, la creacion de
islas de plastico en el océano, los diferentes tipos de contaminacion (luminica, quimica,
etcétera), la sobreexplotacion de recursos, la caza furtiva, el comercio de especies y el
maltrato animal, la deforestacién, la introduccion de especies exdticas invasoras o el
calentamiento global. A continuacion, se les presenta a los alumnos un organizador
gréfico relacionado con la rutina de pensamiento de “Veo, pienso, me pregunto” como el
mostrado en la figura 7, y se le pregunta al alumnado: ¢qué han visto en la bateria de
imagenes anteriores?. Junto a dicho organizador gréafico se le presentan preguntas que
pueden ayudarles a rellenar la segunda columna de la tabla relacionada con el apartado
¢ gqué piensas al respecto?, por ejemplo: ¢quién provoca los fenédmenos que has observado
en las imagenes?, ¢son mas o menos frecuentes que el impacto de un gran meteorito?,
¢podemos hacer algo para evitarlos o escapan a nuestro control?. Por ultimo, se abre un
periodo de reflexion para rellenar el tercer apartado: ¢ qué otras dudas o preguntas vienen

a tu mente en relacién a lo comentado hasta ahora?.

Una vez que el pensamiento del alumnado ha sido recogido en el organizador gréafico,

continuando la actividad mostrando a los alumnos una bateria de noticias recientes que
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parecen confirmar la existencia de una sexta extincion masiva histérica promovida por
las acciones humanas, tal y como muestra la figura 10, y se les plantea una nueva
pregunta: a la luz de todas estas evidencias recientes, ¢aun podrias tener dudas del

impacto humano en relacién a este nuevo proceso de extincion?. Razona tu respuesta.

Por lo general, el alumnado termina convencido de que el ser humano es causante de la
sexta extincién dada la bateria de evidencias que les hemos aportado, sin embargo, en ese
momento el profesor debe plantear la Gltima pregunta: ¢estan seguros de que lo que les
he mostrado aqui es cierto? O ¢me lo habré inventado todo?, afiadiendo una frase final:
la Gnica manera de que estén seguro es de que se aseguren es que ustedes mismos lleven

a cabo una investigacion al respecto.
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Figura 9. Bateria de noticias actuales relacionadas con la existencia de la sexta gran extincion masiva
utilizada durante el desarrollo de una clase con metodologia de Aprendizaje Basado en el Pensamiento.

Metodologia subyacente y objetivos a lograr con esta actividad

La rutina basica de Aprendizaje Basado en el Pensamiento que domina esta actividad se
denomina “Veo, pienso, me pregunto”. Este tipo de actividad agudiza la percepcion del
alumnado, permite que manifiesten sus puntos de vista, fomenta el debate colectivo, la
construccion de conocimiento de forma cooperativa y el anélisis critico de la informacién
y argumentos procedentes de distintas fuentes. En el fondo de esta actividad subyace un
proceso de toma de decisiones, basado en un analisis critico de las evidencias existentes.

Si el alumno ha llevado a cabo un proceso de pensamiento eficaz, la respuesta a la
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pregunta de si aun deberian tener dudas deberia contemplar una respuesta afirmativa
porque ninguno de ellos ha buscado las evidencias mostradas durante la sesion, sino que
esta informacion ha sido aportada por el profesor, por lo que podria haber sido manipulada
para provocar una respuesta determinada. La idea es que el alumnado comprenda que es
necesario contrastar la veracidad de las noticias que hallamos dia a dia, indagando sobre
la fiabilidad de las fuentes emisoras de las mismas, accion que se podria llevar a cabo
planteandose una bateria de preguntas entre las que se podria incluir: ;quién ha hecho el
estudio?, ¢ha realizado estudios de este tipo anteriormente?, ;qué mecanismos me
demuestran la fiabilidad del emisor de este articulo? (por ejemplo, que el articulo deba
ser evaluado por varios expertos antes de ser comunicado a la sociedad), etcétera. CCC
desarrolladas mediante esta actividad: CCL, CMCT, CPAA, CSC, CEC.

Resultados encontrados al llevar a cabo esta actividad

Esta actividad se pudo poner en practica a través de la colaboracién mantenida con la

profesora de biologia del colegio Ntra. Sra. del Buen Consejo, localizado en La Laguna.

Uno de mis mayores miedos al plantear este tipo de actividades es que el alumnado no
respondiera a la misma de forma activa debido al cambio de enfoque que plantea respecto
a la metodologia tradicional. Sin embargo, dado que en este centro ya se esta llevando a
cabo un proceso de cambio educativo, optando por metodologias en las que el alumno
juegue un papel mas activo, la actividad no supuso un choque dréastico para el alumnado

de la clase en la que se realizo.

Conté en todo momento con muy buena participacion por parte del alumnado presente en
el aula. Esto permitié que la sesion fuese muy dinamica y todos los alumnos pudiesen
expresar su punto de vista sin miedo a ser juzgados por los demés. A medida que avanzaba
el tiempo, pude notar que los alumnos iban relacionando la sesidn de las extinciones con
conocimientos adquiridos en otras asignaturas como historia y los evalian examinandolos
bajo el prisma de la realidad presente. Ademas, como parte del proceso de accion-
reflexion colectiva, era notable que las respuestas de unos generaban nuevas incognitas
para otros, manteniendo la tension y la curiosidad a lo largo de toda la sesion. Por otro
lado, las respuestas del alumnado revelaron que estan acostumbrados a obtener respuestas
a corto plazo, porque en algunos momentos de reflexion en voz alta, mostraban su

frustracion ante la falta de respuestas y la incapacidad de provocar el cambio inmediato
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en la sociedad. La profesora del centro interactué en todo momento tanto conmigo como
con el alumnado, ayuddndome a mantener el clima de trabajo dentro del ptimo.

Tras poner en practica este tipo de actividad, mi punto de vista es que funcionan a la
perfeccion, permitiéndonos alcanzar los objetivos planteados a priori mediante sesiones
mas dinamicas, atractivas y motivadoras para el alumnado. El resultado quedo claramente
reflejado en el organizador grafico que llenaron de manera colectiva los alumnos, dejando
plasmado en el mismo el proceso de reflexion que han llevado a cabo.

Figura 10. Respuestas recogidas en el organizador grafico tipo “Veo, pienso, me pregunto” de la sesion
practica de Aprendizaje Basado en el Pensamiento.

Por altimo, aproveché para explicarles de una manera grafica los pasos que se deberian
seguir a la hora de tomar una decision, y fueron los propios alumnos los que me
comentaron que en base a lo que habiamos dicho que, lo importante no es tener acceso a
la informacion porque ésta estd disponible para ellos continuamente, sino saber qué
informacidn es importante y fiable, por lo que parece que comenzaron a interiorizar los

pasos a seguir para poder desarrollar una manera de pensar critica.
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1. Planteamos 2. Buscamos
una pregunta informacion al respecto

& ‘ Q 3. Valoramos la
4. Formamos nuestra ( fiabilidad de la

propia opinién — informacion
tomamos decisiones encontrada

Figura 11. (a) Diapositiva de la sesion de Aprendizaje Basado en el Pensamiento en la que se resumen los
pasos a seguir antes de tomar una decisién o crearnos una opinion en base a la informacién disponible en
torno a un tema; (b) fotografia tomada durante la realizacion de la actividad “Humanos o meteoritos ;quién
tiene un mayor impacto sobre la vida en la Tierra?”

Propuesta de mejora

La propuesta de trabajo aqui planteada podria requerir que, en algunos casos, el alumnado
domine una serie de conceptos basicos antes de poder llevar a cabo las actividades. Si
quisiéramos dar un paso mas alla, se podria hacer uso de otra metodologia innovadora,
apostando por una implicacion ain mayor por parte del alumnado en su propio
aprendizaje mediante el uso de clases invertidas, también conocidas con el término inglés
de “flipped-classrooms” (Tucker, 2012; Mok, 2014; Gilboy, Heinerichs y Pazzaglia,
2015). Segun esta metodologia el alumno tendria que acceder a los contenidos necesarios
en casa, mientras que las sesiones desarrolladas en el aula se dedicarian a la realizacién
de actividades y solventar las dudas que puedan surgir durante ese proceso, dudas que
son a su vez fuentes de nuevo conocimiento. Una de las mayores ventajas sefialadas por
algunos de los profesionales que han dado el salto a este tipo de metodologia es que, al
no tener que dedicar tanto tiempo a mostrar el contenido en clase, los docentes pueden
atender de forma individualizada a los alumnos mas frecuentemente, logrando que todos

avancen progresivamente, cada uno acorde al nivel que tenga.

A simple vista podriamos pensar que la alternativa de que un alumno tenga que acceder
a los conocimientos en casa para poder realizar las actividades en clase no parece muy

viable. Esa vision puede deberse al método que hemos seguido la mayoria de nosotros
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para acceder a la informacién. Si hacemos memoria, el méetodo principal de acceso a la
informacion que manejabamos hace unas décadas era la consulta del libro de texto. Desde
“el libro gordo de Petete” o “mi primera sopena”, hasta los libros de cualquier materia
educativa disefiados para cada uno de los escalones del sistema educativo, son una prueba
fehaciente de la hegemonia de este recurso en la metodologia que se ha empleado desde

hace mucho tiempo en nuestro pais para transmitir la informacién al alumnado.

Si los alumnos leyeran de antemano las actividades en casa, las clases podrian ser incluso
mas dindmicas, haciendo un uso mas frecuente de actividades basadas en ‘role playing’,
que podrian fomentar el desarrollo de la creatividad y la mirada empatica del alumnado a
la vez que nos permitiria que comprendieran la complejidad que entrafia el desempefio de
ciertos trabajos en nuestra sociedad, y la importancia de la accion individual para poder

lograr un cambio general.

Sin embargo, no hay que olvidar el contexto historico en el que nos movemos en la
actualidad. En nuestra sociedad, la tecnologia e internet han sacado a la palestra
innumerables recursos que pueden usarse para acceder al alumnado, desde videos, hasta
“blogs”, “podcasts”, y un sinfin de materiales interactivos que captan con mayor facilidad
la atencidn del alumnado. Por tanto, aunque algunos docentes usuarios de las clases
invertidas reconocen que al principio cuesta que los alumnos se adapten a este innovador
método de trabajo, los beneficios obtenidos superan con creces los costes de la inversion
inicial (Tucker, 2012). Un ejemplo del éxito de este tipo de metodologia es el cosechado
por el profesor Juan JesUs Pleguezuelos, profesor del instituto Virgen de las Nieves en
Granada, quien ha desarrollado dos programas de radio “online” que permiten a los
alumnos prepararse los temas de Historia de Espafa e historia del Arte para la EBAU,
habiendo logrado que sus archivos de audio se situaran entre las pistas mas escuchadas
en Spotify, compitiendo con muchos de los famosos programas de entretenimiento
actuales. En definitiva, parece que existen muy buenas alternativas para hacer llegar a los
alumnos el contenido esquivando en la medida de lo posible las largas sesiones de lectura

que marcaron a las generaciones pasadas.

Durante mi periodo de practicas, tuve la oportunidad de poner en practica una experiencia
de este tipo, limitada en parte por la dinamica habitual de ensefianza-aprendizaje que se
seguia en el CEPA Comarca Nordeste, donde los alumnos de bachillerato formaban parte
de un programa de clases tutorizadas a distancia, por lo que nunca se podia saber de
antemano el numero de alumnos asistentes a las sesiones que se preparasen. De todos
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modos, pusimos en practica una actividad relacionada con el ecosistema del monteverde
en Canarias. Esta actividad, englobada dentro del marco de la asignatura de Medio
Natural Canario, cuadraria perfectamente dentro de una unidad que tuviese como tema
principal las extinciones. La laurisilva es uno de los ecosistemas mas fragiles del
archipiélago canario, y en algunas de las islas esta al borde de la desaparicion. Por
ejemplo, en la vecina isla de Gran Canaria, las manchas de laurisilva actuales se reducen
a tan solo un 1-2% de su distribucion original (Santos, 1990). Entre los factores
desencadenantes de esta situacion cabe destacar, la tala masiva para aprovechamiento
maderero o para disponer de espacio para el cultivo de cafa de azucar, y la desaparicion
de especies clave para el mantenimiento de dicho ecosistema como las palomas

endémicas de Canarias, principales dispersores de semilla dentro de ese fragil entorno.

En Tenerife, aunque también haya mermado con respecto a su distribucion original, ain
tenemos una buena representacion de dicho ecosistema, y dada la cercania del CEPA al
Parque Rural de Anaga, me pareci6é adecuado poner en marcha una actividad para que el
alumnado aprendiese a reconocer las especies mas caracteristicas de dicho espacio. En
mi caso, esta actividad tenia varios objetivos, no s6lo que aprendiesen a reconocer alguna
de las especies de flora y fauna del lugar, sino que ademas tomasen conciencia de la joya
natural de la que disponemos, de manera que desarrollaran la necesidad de conservarla a

toda costa.

Para llevar a cabo esta situacion de aprendizaje, preparé una serie de materiales
informativos con caracteristicas que pudiesen ayudar al alumnado a diferenciar las
principales especies. Por ejemplo, si nos fijamos en el laurel, aparte de su tronco con una
cierta granulacion, al verlo de lejos los brotes mas jovenes tienen una tonalidad mas
blanquecina que las hojas maduras, de color verde oscuro. Si ademas tenemos la
posibilidad de acercarnos a las hojas, veremos que, en el haz, concretamente en los
angulos que se forman entre el nervio central y los laterales, existen unos diminutos
abultamientos caracteristicos de esta especie. Posteriormente, y transcurridos un par de
dias desde la entrega del material, realizamos una ruta a pie por el sendero de “Las
Hiedras”. A lo largo del recorrido pude preguntar a los alumnos si eran capaces de

identificar algunos ejemplares que le iba sefialando.

Teniendo en cuenta la novedad de este tipo de dindmicas para los alumnos del CEPA, y
conociendo el grado de dificultad que tiene la identificacion de especies de laurisilva para
cualquier persona, era plenamente consciente de que seria conseguir buenos resultados
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tras una Unica sesion. Sin embargo, he de decir que el alumnado se mostr6 atento y
motivado durante toda la ruta, demostrando que, aunque con cierta dificultad, eran
capaces de identificar las principales especies de arbolado que habitaba en el sendero.
Ademas, al término de la ruta los estudiantes asistentes mostraron su satisfaccion con el
cambio de dinamica que suponia esta actividad con respecto a la metodologia de
ensefianza utilizada cominmente en el centro, llegando a preguntar incluso por la
posibilidad de hacer otras salidas a los demas pisos de vegetacidn para aprender mas sobre

la flora y fauna de los mismos de una manera practica.

Por tanto, haciendo un analisis global de la experiencia vivida durante las précticas en los
distintos entornos de ensefianza, si tuviese que cambiar algo de las programaciones que
se llevan a cabo en la actualidad seria el grado de actividad que se le otorga al alumnado
dentro de su propio proceso de aprendizaje. Creo que deberiamos tender a cederles un
mayor protagonismo, dotandoles de un papel mas activo, en el que puedan expresar sus
ideas, preferencias y puntos de vista, a la vez que deban tomar decisiones que condicionen
en parte el transcurso de su proceso educativo. Asi es alumnado se sentira participe del
proceso y se involucrara mas en el mismo. Ademas, la mejor opcién bajo mi punto de
vista es adoptar un modo de trabajo en el que se puedan integrar las diferentes
metodologias y recursos existentes a nuestro alrededor para generar un ambiente en
continua evolucion que sea capaz de mantener el interés de los alumnos y alumnas a lo

largo de toda la etapa educativa.

Figura 12. Profesores y alumnado del CEPA Comarca Nordeste asistentes a la situacion de aprendizaje
desarrollada en la laurisilva.
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Discusion general

Quizés la pregunta que deberia ser el eje central en torno al cual girase esta discusion
seria: ¢podria mejorar mi propuesta los resultados obtenidos a través de una metodologia

mas tradicional?. Desde mi punto de vista, creo firmemente que si.

Esta propuesta no ha disefiada para que los alumnos saquen unas notas excelentes,
objetivo que parece haber sido por momentos la fuerza motriz que ha guiado nuestro
sistema educativo. La serie de actividades descritas anteriormente, tienen como meta no
solo alcanzar los objetivos marcados en el curriculum en relacién a contenidos
conceptuales, sino que ademéas estan orientadas al desarrollo simultdneo de las
Competencias Clave, la adquisicion de valores relevantes para el desempefio de cualquier
trabajo en la vida, como por ejemplo, rigurosidad, capacidad de trabajo en equipo para
lograr objetivos tanto a corto como a largo plazo, capacidad de negociacion,
perseverancia y respeto por las visiones alternativas, y también para conseguir que los
estudiantes desarrollen un pensamiento critico que les permita ganar seguridad en si

mismos a la hora de afrontar procesos de resolucion de problemas y toma de decisiones.

En definitiva, se trata de lograr que el alumnado se forme de la manera mas integra
posible, pero no con el &nimo de lograr unos resultados académicos excepcionales durante
su etapa escolar, sino dotandoles de herramientas que les permitan afrontar las diversas
situaciones que puedan encontrarse a lo largo de toda su vida. Debemos aprender a
determinar qué es lo realmente necesario aprender para generar ciudadanos felices y
capaces de desarrollarse plenamente, integrandose con facilidad en el entramado social

que los rodea.

La consecucion de esta meta puede resultar muy complicada si continuamos utilizando
metodologias tradicionales en las que el profesorado tenia un papel predominante durante
las clases, donde predominaban las lecciones expositivas y el alumnado se limitaba a
recibir informacidn sin cuestionarla, tratando de memorizarla y repetirla lo mas fielmente
posible. Por el contrario, una propuesta como la aqui presentada, en la que se han
combinado multitud de recursos y metodologias (uso de las TIC, aprendizaje cooperativo,
investigacion escolar, Aprendizaje Basado en el Pensamiento, etcétera), permiten el
desarrollo de sesiones mas préacticas, en las que el alumnado es el protagonista, teniendo
una actitud mucho mas activa y dinamica. Para ello, un requisito basico es que como

docentes lleguemos a conocer bien a los integrantes de cada una de nuestras aulas,
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profundizando en sus preferencias, determinando sus puntos fuertes, pero también sus
debilidades, a las que deberemos prestar especial atencion para superar los problemas que
éstas puedan ocasionar. EI conocimiento de las preferencias del alumnado dotara a los
docentes de nuevas herramientas que deberdn combinar a la hora de plantear su
programacion didactica, de forma que sean capaces de captar la atencion de los alumnos
y mantener a los mismos motivados constantemente, para que, a través de la participacion

activa, éstos saquen el mayor provecho posible a su proceso de aprendizaje.

En mi caso, he podido comprobar que el tipo de dinamicas aqui planteada puede ser
utilizada en entornos educativos tan diferentes como un centro concertado y un CEPA.
Mi experiencia en ambos sitios me ha permitido interiorizar la idea de que el programa
educativo de un docente nunca no podra concluirse hasta que se conozca el entorno en el
que se vas a desarrollar, puesto que las caracteristicas de los alumnos que compongan

cada una de las clases condicionaran por completo el desarrollo del proceso educativo.

En un entorno como un CEPA, donde muchos alumnos siguen itinerarios educativos
tutorizados a distancia, y por tanto la asistencia no es obligatoria, la aplicacion de rutinas
de aprendizaje basado en el pensamiento puede llegar a tener una relevancia incluso
mayor. Un gran porcentaje de los alumnos con los que pude interactuar en el CEPA donde
desarrollé mis practicas, compaginaban los estudios con la actividad laboral y la vida
familiar, relegando en muchos casos los estudios a un segundo plano. Esto supone una
gran diferencia con respecto a la educacion escolar ordinaria, ya que, en su caso,
independientemente del tipo de centro del que formen parte, la educacion jugara un papel
central en sus vidas durante esa etapa en concreto. Asi pues, en los CEPA, el desarrollo
de destrezas de pensamiento superior que les permitan resolver problemas y tomar
decisiones de una forma eficaz, a la vez que se construyen un punto de vista critico, debe
ser prioritario para que los alumnos que permanecen mucho menos tiempo en el centro,
sean capaces igualmente de avanzar educativamente hablando. No nos olvidemos que la
funcidn basica de la educacion de adultos y, por tanto, la de los CEPA, es la de ofrecer a
todas las personas mayores de edad una via que les posibilite la adquisicion, actualizacion
y la ampliacion de sus conocimientos y aptitudes para su desarrollo personal y
profesional, brindando a estas personas el acceso a las titulaciones académicas y a las
certificaciones o titulaciones profesionales no universitarias que por la via ordinaria no

pudieron obtener.
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Por otro lado, la temética que vertebra este trabajo, evolucidn y extinciones, nos permite
a los docentes crear actividades atractivas para el alumnado con mayor facilidad,
tendiendo puentes entre sus intereses y nuestros objetivos. ;Qué alumno o alumna no ha
oido nunca hablar de los dinosaurios?, ;a cuantos de ellos de ellos no les suena la
extincion de los mismos a causa de un impacto de meteorito?, ¢ cuantas generaciones han
sofiado con formar parte de un equipo de paleontélogos para buscar restos fésiles de
organismos de que dejaron de existir hace millones de afios?. Estos temas se han
mantenido en el ideario colectivo generacion tras generacion, y han sido incluso
explotados por las industrias literaria y cinematografica durante décadas para captar
nuestra atencién, por lo que pueden ser de igual forma utilizada por los docentes para
captar la atencion del alumnado, motivandolos, de manera que logremos alcanzar el
desarrollo de los mismos de un punto de vista conceptual, procedimental y actitudinal.
Sin embargo, en esta ocasion hemos querido ir un paso mas alla abordando la cuestion

desde un punto de vista innovador.

Tradicionalmente, al hablar de extinciones y evolucion, nuestra mente viaja al pasado,
trayendo escenas de organismos de tiempos pretéritos, volcanes en plena erupcion y
anfibios saliendo del agua y conquistando poco a poco el medio terrestre. Al igual que
ocurre con estos contenidos bioldgicos, si hablamos de historia, nuestra mente viaja de
nuevo y nos trae imagenes de los tiempos de las cavernas o de la Edad Media, por
ejemplo. En términos generales, la dindmica seguida hasta el momento ha tendido a
analizar todas esas etapas y eventos del pasado para sacar conclusiones que nos permitan

comprender mejor lo que estamos viviendo en la actualidad.

Lo que aqui proponemos es recorrer el camino a la inversa, es decir, conseguir que el
alumnado sea capaz de analizar lo que ocurre en la actualidad de modo que pueda sacar
ideas en claro que le permitan llegar a comprender los fenGmenos que ocurrieron en el
pasado. En definitiva, tratamos de trabajar con el presente para que entiendan el pasado,

y sean capaces de afrontar el futuro con mayores garantias de éxito.

El principal objetivo de esta propuesta es en definitiva, proponer un modelo alternativo
mediante el cual los alumnos aprendan a pensar (Perkins y Swartz, 1989), incluso, sobre
la forma en la que se ha llevado a cabo el pensamiento (metacognicién), de tal manera
que podamos ir progresando en nuestro proceder, y tras adquirir conciencia del tipo de
pensamiento que llevamos a cabo en cada situacion, seamos incluso capaces de describir
los pasos que hemos seguido, evaluemos el proceso en su conjunto y seamos finalmente
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capaces de llegar a planificar la forma de llevar a cabo ese tipo de pensamiento la proxima
vez que debamos aplicarlo, sabiendo si es necesario realizar modificaciones con respecto
a la vez anterior o no. Solo asi se conseguira educar al alumnado de una forma eficaz que
les permita abordar con seguridad y mayores probabilidades de éxito las diferentes

situaciones a las que se veran expuestos una vez que acabe la etapa escolar.

Conclusiones

1. El entorno educativo condiciona por completo el desarrollo de los procesos de
aprendizaje, tal y como he podido comprobar por mi experiencia tanto en el
Centro de Educacion de Personas Adultas, como en el centro de educacion
ordinaria, siendo necesario aplicar modificaciones a las programaciones
educativas para que en cualquier caso podamos cubrir las necesidades educativas
de la amplia diversidad de alumnos que integren nuestras aulas.

2. El paso desde una metodologia eminentemente expositiva, y con base en la
memorizacion por repeticion, hacia una metodologia mas activa y funcional, en
la que el alumnado juegue un papel protagonista y activo, es imprescindible para
lograr alcanzar un aprendizaje significativo y duradero.

3. Las propuestas didacticas deben combinar metodologias y recursos variados que
nos permitan generar situaciones de aprendizaje que se amolden a los intereses y
necesidades de los alumnos, de forma que podamos captar su atencién, motivarlos
de forma constante e implicarlos en su propio proceso de aprendizaje, sacando el
maximo provecho del mismo.

4. Debemos ser capaces de alcanzar los objetivos curriculares mediante el uso de
informacidn actualizada en relacion a las tematicas estudiadas, de forma que el
alumnado pueda establecer una conexion inmediata entre lo aprendido en la
escuela y los procesos y situaciones que forman parte de su vida cotidiana.

5. Debemos aprender a determinar qué tipo de contenidos y procedimientos son
realmente Utiles para los ciudadanos a lo largo de toda su vida, invirtiendo asi un
mayor tiempo para su aprendizaje durante la etapa escolar.

6. El Aprendizaje Basado en el Pensamiento va mas alla de cualquier temaética,
teniendo como objetivo principal el desarrollo de destrezas de orden superior que

permitan resolver problemas y tomar decisiones de forma eficiente, y ser capaces
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de gestionar la informacion disponible en el entorno para poder crearse un punto
de vista critico basado en argumentos sélidos.

Para alcanzar un conocimiento significativo, y una forma de actuar eficiente y
critica, debemos ensefiar al alumnado a “aprender a pensar”, e incluso a pensar
sobre el propio proceso de pensamiento, de forma que este pueda llegar a ser capaz
de evaluar la manera en que lleva a cabo dichos procesos, modificandolos cuando
sea necesario y planificando futuras acciones.

La evolucion y los eventos de extincion masiva ofrecen un marco ideal para
conseguir, no solo que el alumnado interiorice contenidos conceptuales y
procedimentales, sino también para que se eduque en valores y se conciencie de
la necesidad de cuidar nuestro planeta.

La propuesta metodol6gica aqui planteada invita a realizar un viaje temporal hacia
el pasado para mejorar la comprension de los procesos que han tenido lugar en
nuestro planeta a lo largo de la historia. Proponemos partir de la situacion actual
(la sexta gran extincion), donde los fendmenos pueden ser observados a diario por
el alumnado, para luego poder entender lo ocurrido en el pasado, empleado el
pensamiento como herramienta de aprendizaje. Este ejercicio permite comprender
que es necesario un cambio de enfoque hacia nuevos paradigmas de la

conservacion para asegurar el futuro de nuestro planeta y su biogeodiversidad.
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