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1. INTRODUCCION

Actualmente nos encontramos inmersos en una sociedad en crisis de valores ambientales y sociales,
caracterizada por su ruptura con el medio que le rodea. Monge y Monge (2016) consideran la edu-
cacion formal como herramienta para solucionar los problemas socio-ambientales y garantizar la
sostenibilidad. Para conseguir la formacion integral de un estudiante es necesario que éste desarrolle
las competencias de ser, conocer, hacer y entender (Carvajal et al., 2019). Garcia Valecillo (2009)
considera la importancia de la Educaciéon Patrimonial como «un proceso pedagdgico centrado en las

percepciones, conocimientos y valores que subyacen en una sociedad».
1.1. Justificacion

Esta propuesta didactica trabaja la tematica de los ecosistemas y la influencia del ser humano en ellos,
a través del estudio de las biocostras o costras bioldgicas del suelo, pues éstas constituyen un pequefo
ecosistema presente en algunas zonas de Almeria, como el Desierto de Tabernas, el Parque Natural
de Cabo de Gata-Nijar o el Karst de Yesos de Sorbas. La provincia de Almeria presenta una gran
variacion de altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 2600 m.s.n.m. en las cotas mas altas,
lo que da lugar a las variables tipologias de suelos y geodiversidad, unido al clima arido y semiarido
que hacen de Almeria una provincia con gran biodiversidad y riqueza medioambiental (Ibafez et
al., 2016). Sin embargo, la conservacion de esta biodiversidad es entendida, no en pocas ocasiones,
como un impedimento al desarrollo socioeconémico al no considerar los servicios ecosistémicos
que aportan (Cabello y Castro, 2012), entendiendo por servicio ecosistémico los recursos o procesos
de los ecosistemas que benefician a los seres humanos. Las biocostras suministran beneficios a la
poblacidn, tales como la reduccién de la erosion hidrica y edlica o aumentar la infiltracion de agua,
tan importante en climas aridos y semiaridos, pero a pesar de las caracteristicas tan beneficiosas que
producen las biocostras y dada su fragilidad, ain no se ha establecido ninguna figura de proteccién

que permita su conservacion, puesto que son poco conocidas en Espana.

Esta propuesta diddctica se focaliza en el alumnado de 4° de la ESO, en la asignatura de Biologia y
Geologia, como parte del Bloque 3 «Ecologia y medio ambiente», enfocada desde la perspectiva mas
social y ambiental, a través del estudio de las biocostras. Se plantea que el alumnado adquiera cono-
cimiento mediante la elaboracién de un proyecto de sensibilizacion ambiental, orientado a informar
a la poblacidn local sobre la importancia de la conservacion de este ecosistema para la proteccion del

medio ambiente de nuestro entorno, dicho proyecto sera expuesto al resto de la poblacion a través de
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las redes sociales, mediante un Blog en Instagram, que sera desarrollado por los propios estudiantes.
Las metodologias propuestas son el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje Cola-
borativo, incorporando el uso de las TIC para la busqueda de informacién y creacién de contenidos,

asi como la realizacion de debates que permitan trabajar la expresion oral y el pensamiento critico.
1.2. Objetivos

El objetivo principal es desarrollar una propuesta didactica orientada al alumnado de 4° de E.S.O. para
la asignatura de Biologia y Geologia, centrandonos en la tematica de «Los ecosistemas y la influencia

del ser humano» desde el analisis de las biocostras o costras bioldgicas del suelo.

Los objetivos especificos del presente estudio son:

- FEstudiar los contenidos del curriculo a través de recursos ecosistémicos cercanos a los estudiantes.

- Introducir metodologias innovadoras como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el
Aprendizaje Colaborativo (AC), y usando recursos Tecnoldgicos para la Informacién y la

Comunicacion (TIC) en el desarrollo de las sesiones.

2. MARCO TEORICO. ESTADO DE LA CUESTION

2.1. Las Biocostras

Esta propuesta didactica estd contextualizada en la provincia de Almeria ya que, debido al caracter
arido y semidarido de determinadas areas, donde se establecen unas condiciones ambientales especi-
ficas, predominado por la baja disponibilidad hidrica que impiden la supervivencia de especies, y en
las que, sin embargo, pueden formar comunidades las biocostras. Las costras bioldgicas del suelo o
biocostras (Fig. 1), se consideran comunidades bidticas complejas formadas por la asociacion intima
entre organismos fotosintetizadores como cianobacterias, algas, liquenes, briofitos y particulas del
suelo, que ademds incluyen otros microorganismos descomponedores (hongos, hepaticas, bacterias
y arqueas) y microartrépodos (Rodriguez-Caballero et al., 2018). Numerosos trabajos han demostra-
do que las costras bioldgicas, son capaces de fijar carbono y nitrégeno atmosféricos (Miralles et al.,
2018), secretan aminoacidos, exopolisacaridos y carbohidratos, modifican la textura y la porosidad,
aportando cohesion y estabilidad, y aumentan la rugosidad del suelo (Rodriguez-Caballero et al,,
2017).Por todo ello, pueden considerarse ecosistemas en miniatura (Castillo& Maestre, 2011), lo cual

es muy util para su uso como modelo en la explicaciéon de numerosos procesos ecolégicos.

Figura 1. Imagen representativa de una biocostra del desierto de Tabernas. Su coloracién blanca se debe al dltimo
organismo colonizador: liquenes.
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2.2. Metodologias activas

El constructivismo reconoce el papel activo del alumnado en el proceso de aprendizaje (Duran, 2013),
estableciendo unas caracteristicas muy concretas para el proceso de ensefianza-aprendizaje, tales
como tener en cuenta el contexto, considerar el aprendizaje previo, favorecer la implicacion activa de
los estudiantes y el didlogo, diversificar la metodologia, plantear actividades que les permitan hacer,
tocar y experimentar y favorecer las operaciones mentales de tipo inductivo. La secuencia de trabajo
que se plantea es la siguiente: presentar un hecho, analizarlo, buscar relaciones y factores implicados
y finalmente generalizar (Ortiz, 2015). Las metodologias activas que se proponen en este trabajo son
el ABP, el AC y la utilizacion de la TIC.

2.2.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Con esta metodologia se pretende captar el interés de los estudiantes a partir de los problemas del
mundo real, facilitando el desarrollo del pensamiento critico en ellos a medida que adquieren cono-
cimiento y lo aplican para dar solucion a estos problemas(Indrawan, Jalinus y Syahril, 2019).Como
mencionan Botella y Ramos (2018), el ABP comienza con planteamientos de cuestiones por parte
del docente que los estudiantes deben resolver y que, durante el desarrollo del proyecto, el alumnado
deberd ser consciente de qué informacién necesita para poder obtener la solucién, donde buscarla y

decidir qué estrategia seguir para crear el producto final que dé la respuesta a las cuestiones planteadas.
2.2.2. Aprendizaje Colaborativo (AC)

El AC es entendido como un aprendizaje innovador, mas entretenido y motivador, es presentando
en la literatura como un proceso de comunicacion en el aula que genera capacidades cognitivas para
conseguir los objetivos del aprendizaje mediante los actos de habla y escucha (Lizcano, Barbosa &
Villamizar, 2019). Como recoge Laal (2013), el AC es un proceso que debe conllevar interdependencia
positiva, interaccion, responsabilidad individual y desarrollo de habilidades sociales. Esta metodo-
logia potencia el rendimiento personal para conseguir buenos resultados grupales, donde prima la

colaboracion y la cooperacion entre el alumnado (Lizcano, Barbosa & Villamizar, 2019).
2.2.3. LasTICen el aula

La aparicion de las TIC puso de manifiesto la necesidad de plantear nuevas metodologias para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje utilizado hasta el momento. Dominguez, Hernandez & Chica (2018)

plantean que las TIC son atn, un recurso infrautilizado por los docentes en el proceso de ensefianza.

La secuencia de actividades establecida para esta propuesta didactica prioriza el uso de las TIC,
en la busqueda de informacidn y para publicar y facilitar la divulgacién a la poblacion almeriense de
los resultados del proyecto a través de las redes sociales. Los blogs educativos son una herramienta
interesante para la divulgacion cientifica a través de Internet y de facil acceso para los estudiantes y
para la poblacion en general. Los blogs han sido muy utilizados para discutir, escribir, reflexionar y
comentar temas e ideas cientificas, durante la ultima década. Ademas, fomentan las discusiones de
grupo, estimula el discurso critico, construye conocimiento, motiva la participacién y profundiza en

la comprensidn, lo que influye positivamente en el aprendizaje (Valencia y Rodriguez, 2019).
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Ambito de intervencion

La siguiente propuesta de aula esta dirigida al alumnado de 4° de la E.S.O., dentro de la asignatura
de Biologia y Geologia, de un centro educativo de la provincia de Almeria, aunque puede ser imple-
mentada en otras poblaciones con caracteristicas ambientales similares. En el caso de que en el grupo
de estudiantes existiera alguien con necesidades educativas especiales, se podrian adaptar algunas

actividades y enfocarlas a toda la diversidad de alumnado.
3.2. Objetivos de la propuesta

El objetivo general de esta propuesta didactica, enfocada en 4° de E.S.O., es descubrir la importancia
ambiental y social de los ecosistemas desde el enfoque constructivista de la metodologia del Apren-

dizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje Colaborativo.

Los objetivos especificos de la propuesta didactica son:

- Comprender los contenidos de la materia para participar en la toma de decisiones y desarrollar

sentido critico en torno a los problemas ambientales.

— Conocer los elementos del patrimonio natural almeriense y valorar las relaciones de la socie-

dad con la naturaleza.
- Consolidar habitos de trabajo colaborativo y desarrollar destrezas en el uso de las TICs.

— Dotar al alumnado de autonomia para la adquisicién de contenidos.

3.3. Explicitacion de la propuesta

En este apartado se presentan la distribucion de sesiones, actividades y proyectos que se proponen,
asi como los materiales y recursos que se emplearian. En total contendria 18 sesiones y 30 actividades

(A) distribuidas del siguiente modo:
Sesion 1. Pretest de Ideas Previas

Al. Pretest. Consistiria en realizar un cuestionario en «Google Formularios» con 10 preguntas tipo
test y de respuesta corta. El andlisis de los resultados nos dara informacién para saber de dénde

partir y qué conceptos erréneos tienen los alumnos.
A2, Introduccién del alumnado a la metodologia ABP y AC. En esta actividad se explicarian las
metodologias a seguir durante las sesiones posteriores y el sistema de evaluacion.

Sesion 2. Ecosistemas y Biocostras

A3. Ecosistemas. Al inicio de clase se realiza la siguiente pregunta: ;Qué es un ecosistema? Tras
la exposicidn de sus ideas, los estudiantes realizaran una busqueda en diferentes recursos en in-

ternet para responderla.

A4. Biocostras. Se visualizaran recursos (videos, imagenes, enlaces a proyectos de investigacion)

relacionados con el tema de las biocostras o costras bioldgicas del suelo y se resolveran las dudas.
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A modo de ejemplo, algunos posibles recursos serian: http://www2.ual.es/cecoual/costras-biolo-
gicas/; https://www.youtube.com/watch?v=0k0oRsPxkRU &t=43s

Sesion 3. Debate: Biocostras

A5. Debate en mesa redonda: Las biocostras como un ecosistema Importante de Almeria. Se de-
batird sobre la tematica para ver en qué postura se sitiia cada uno de los estudiantes. Se presenta

al moderador/a y al secretario/a y las normas del debate.
Sesion 4. Practica de Laboratorio: Crear un ecosistema

A6. Biotopo - Biocenosis. Los estudiantes deberan elaborar un documento dénde se recojan las
caracteristicas del biotopo de las biocostras: suelo, clima, humedad, insolacién; y de la biocenosis:
especies que conforman las biocostras. La documentacion necesaria sera entregada por el profesor,

elaborada a partir de articulos cientificos.

A7. Practica de laboratorio — Ecosistema.

1. En una caja de metacrilato transparente introduciremos arena, un poco de agua salina (para

simular el ecosistema de Cabo de Gata) y la pondremos al sol.

2. En una caja de metacrilato como la anterior se va a simular la misma situacion, pero esta
vez se va a inocular con cianobacterias primigenias, para provocar la colonizaciéon de estos
ecosistemas. Antes de anadir las bacterias, estas seran observadas al microscopio por los

alumnos y alumnas.

3. Dejaremos ambas cajas durante varias semanas.

Prictica 1. Biotopo Practica 2. Biotopoy biocenosis

Figura 2. Representacion grafica de la primera practica de laboratorio

Sesion 5. Conceptos

A8. Revision de conceptos. Diferenciar entre biotopo, biocenosis, habitat y nicho ecoldgico. Bus-
queda autéonoma de documentos web. Redactar un documento de Word y enviarlo al profesor o

profesora.

A9. Ecosistemas. El alumnado tendra que identificar los conceptos anteriores presentes en el

siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=0Ye9txDinil&t=111s
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Sesion 6. Debate: Desde mis gafas de cientifico/a

A10. Aplicacion de los conceptos aprendidos mediante las siguientes preguntas: ;Qué factores
son necesarios para el funcionamiento de los ecosistemas? ;Qué ocurriria si a nuestro ecosistema
le cambiamos las condiciones del medio fisico? Las condiciones cambian con el cambio global
provocado por la accién antrépica, sestamos destruyendo el mayor ecosistema que es la Tierra?

Los ultimos 15 minutos se dedicaran a extraer conclusiones en grupo.
Sesion 7. Limite de tolerancia en ecosistemas

A11. Limite de tolerancia de las biocostras. A partir de una busqueda en Internet y la ayuda del
docente el alumnado debera obtener informacion sobre por qué en Almeria hay biocostras. ;Qué
pasaria si de pronto un afo lloviera mucho? ;y si hiciera una media de 35°C? ;Nuestras biocostras

podrian desarrollarse igual? Deberan de enviar al profesor la respuesta a todas estas preguntas.

A12. Explicacion del Proyecto y la evaluacion. Se trata de un proyecto grupal (4-5 estudiantes)
que deben presentar en la tltima sesidon en formato poster, donde se recojan los siguientes
contenidos: localizacion geografica, estado actual de las biocostras, estrategias de conservacion
personales, critica grupal sobre la importancia de la proteccidn de las biocostras: a) provision
de servicios ecosistémicos, b) impactos antrépicos que las amenazan y c) importancia del eco-
sistema y las propias especies. La evaluacion del poster serda mediante las rubricas presentadas

en la primera sesion.
Sesion 8. Encuesta y blog

A13. Encuesta. Se trata de desarrollar las preguntas sobre este ecosistema y su conservacion que
se van a realizar a la poblacién de Almeria. Trasladar el cuestionario a formato digital (Google

Formularios) y distribuirlo a través de redes sociales y WhatsApp.

A14. Creacién de un Blog en Instagram. En esta actividad se creard un Blog de Instagram y se hara
la primera publicacién para que los alumnos aprendan a subir fotos acompanadas de un texto,
indicando quienes son, qué van a hacer y por qué estan interesados en el estudio de las biocostras.
El objetivo de este blog es informar a la poblacién de la importancia de conservar y proteger las

biocostras e informar sobre la investigacion que se estd llevando a cabo en nuestro centro.
Sesion 9. Debate: Impactos antropicos

A15. Debate. Teniendo en cuenta los organismos que intervienen en las biocostras, sus relaciones,
el habitat, el nicho ecolédgico y los limites de tolerancia, ;podriamos decir que las biocostras son
fragiles ante perturbaciones de origen climatico y/o antrépico? ;Deberiamos proteger las biocos-

tras? ;Como lo podriamos hacer? Cada grupo expondra su opinion a través del portavoz elegido.
Sesion 10. Practica de Laboratorio: Publicacion de resultados de la creacién de un ecosistema

A16. Resultados obtenidos. ;Qué ha pasado con nuestras cajas experimentales? En una caja no
deberia de haber cambios y en la otra, inicios de biocostras. En grupos, deben anotar los resultados

y discutir si eran los esperados, asi como, fotografiarlos.
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A17. Publicacién en el blog de las fotos tomadas: la clase seleccionara aquellas mejores para
publicarlas en el blog. Contaran a los seguidores/as cuales eran los resultados esperados y cuales

han sido los resultados finales.
Sesion 11. Servicios Ecosistémicos

A18. Presentacion de la salida de campo. Se explicara al alumnado las paradas que se haran,
primero en el Desierto de Tabernas y después, en Cabo de Gata. Se les daran indicaciones de lo
que tienen que observar para poder hacer el trabajo: a) biocostras y su coloracion, b) rastros y
sefiales de impactos antrdpicos, c) caracteristicas ambientales, climaticas y geoldgicas de interés

para el desarrollo de las biocostras y d) fotografiar y tomar notas.

A19. Introduccién del término Servicios Ecosistémicos. Se hara una busqueda online del término
«servicios ecosistémicos», los tipos y ejemplos. Se analizaran los servicios ecosistémicos de zonas

aridas. Se pondran en comun los resultados con la clase y se aclararan las dudas.
Sesion 12. Salida de Campo

A20. Excursion. Se visitard el Paraje Natural del Desierto de Tabernas, concretamente la estacion
experimental de «El Cautivo» y en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, la zona de las Amo-

laderas. Ambas son zonas representativas de biocostras en ecosistemas aridos.
Sesion 13. Servicios ecosistémicos e Impactos antrépicos

A21. Identificacion de los servicios ecosistémicos suministrados por las biocostras. Con la ayuda
de la documentacidon que sera entregada por el profesor y la propia experiencia de la salida de
campo, los estudiantes responderan a la siguiente cuestion: ;Qué beneficios producen las biocos-

tras sobre el ser humano?

A22. Impactos antrdpicos sobre las biocostras. Se organizara la informacién anotada durante la
salida de campo vy, junto con algunos documentos que detallen estos impactos, elaboraran un

documento Word donde se recoja esa informacion.
Sesion 14. Practica de Laboratorio: Pulsos de Lluvia

A23. Simular un efecto de lluvia sobre el suelo con y sin biocostras (obtenidos en la practica anterior).
La practica sera grabada para poder analizarla en grupo detenidamente. Se medira el volumen de

agua infiltrada y se anotaran las observaciones. La figura 3 es un esquema ilustrativo de la practica.

A B

Figura 3. Representacién gréafica de la segunda practica de laboratorio. A) Pulso de agua sobre un suelo desnudo.
B) Pulso de agua sobre un suelo con biocostras.
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A24. Publicacién en el blog. Se publicaran en el blog las imagenes de las biocostras, su localiza-
cion geografica, las especies identificadas, los servicios ecosistémicos de regulacion que producen.
Se hara una seleccién de las mejores imagenes de cada grupo, y se pondra en comun la mejor

redaccion para el texto.
Sesion 15. Proyecto

A25. Analisis de los resultados de la encuesta. Se analizaran los resultados de la encuesta sobre
las opiniones y sensaciones que tiene la poblacion local en relacién a los ecosistemas aridos, las
biocostras y la vision, favorable o no, hacia la conservacion y proteccion de estas. Para ello se

realizardn graficas y tablas donde se visualicen los resultados.

A26. Dudas de proyecto. Resolucién de dudas con respecto al contenido del proyecto, a la pre-

sentacion en poster, a la exposicion de los resultados o la evaluacion.
Sesion 16. Juego de roles

A27. Juego de roles. Se haran 3 grupos, cada uno de ellos simulara que son:

- Cientificos/as que estudian la importancia de las biocostras.

- Gestores de Administraciéon Publica con autoridad para proteger el ecosistema.
- Ciudadanos de los municipios cercanos.

Cada grupo tiene que defender sus intereses y ponerse en el lugar de los otros hasta llegar a un

posible acuerdo. Los dltimos 15 minutos se dedicaran a extraer conclusiones finales.
Sesion 17. Exposicion de Proyectos

A28. Presentacion del Proyecto final. Cada grupo debera exponer su pdster a los compaiieros,

seguidamente habra un turno de preguntas por el profesor.
Sesion 18. Postest y Publicacion de posters en el Blog

A29. Publicacion en el Blog de Instagram. Se subirdn al blog los posters junto con un texto para

concienciar a la poblacion.

A30. Postest y entrega de evaluaciones. El alumnado contestara nuevamente al cuestionario inicial
de ideas previas para que el profesor pueda contrastar los conocimientos y competencias adqui-

ridas. Ademas, los estudiantes completaran un cuestionario de autoevaluacion y coevaluacion.
3.4. Evaluacién

En esta propuesta se pretende evaluar al estudiante desde distintos enfoques para conseguir analizar
adecuadamente todos los tipos de aportaciones. Se propone dejar los roles docente-estudiante a un lado
y priorizar al alumnado en la accién evaluativa mediante la coevaluacidn. El proceso de aprendizaje
no debe circunscribirse a una prueba escrita al acabar los contenidos, sino contemplar el desarrollo

de la actividad de exploracion y reflexion de los estudiantes (Rios, 2007).

Para ello, la primera parte trata de evaluar los debates desde un enfoque comprensivo, es decir,

desde el intercambio de ideas, percepciones y valoraciones entre los alumnos y alumnas. La evaluacién
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del debate sera mediante coevaluaciéon empleando una rubrica que los alumnos y alumnas conoceran
previamente. La evaluaciéon ABP debe tener en cuenta el desarrollo personal y social del alumnado,
promoviendo las reflexiones individuales y grupales. El contexto del ABP es la formacion auténoma
del YO, compartido con NOSOTROS para un VOSOTROS. En este contexto habra una evaluacion

individual, mediante autoevaluacion, y una grupal mediante coevaluacion.

Para la evaluacion del proyecto se van a establecer dos rubricas de evaluacion. La primera rubrica
sera referente a lo que los alumnos y alumnas han aprendido y cémo han contribuido al grupo. Se-
ran los propios estudiantes los que se autoevaltiien. La segunda rubrica evaluara al estudiante como

miembro del grupo. Seran sus compaiieros de grupo quienes lo evalien (coevaluacion).
4. CONCLUSIONES

Con esta propuesta didactica se pretende combinar varias metodologias para favorecer la asimilacion
de los contenidos recogidos en el curriculo de Andalucia para la asignatura de Biologia y Geologia
impartida en 4° de la ESO.

Con la metodologia ABP se pretende integrar la educaciéon patrimonial en las aulas, a través de
un proyecto enfocado hacia el estudio de temas cientificos con una visién de crear «ciencia ttil» y
estudiando un problema cercano a los estudiantes, como son las biocostras y sus beneficios ambien-
tales. Los estudiantes pueden divulgar el conocimiento adquirido entre la poblacién gracias a los
recursos TIC. Se espera que con esta propuesta didactica el alumnado desarrolle nuevas habilidades
en la resolucién de problemas, aprendizaje auténomo, trabajo en equipo, responsabilidad hacia el

medio ambiente, competencias para la comunicaciéon y concienciaciéon ambiental.

Las biocostras son un ecosistema desconocido para la mayoria de la poblacion, sin embargo, dada
su importancia, esta siendo estudiado por un grupo de cientificos/as de la Universidad de Almeria.
Este ecosistema aun esta infravalorado en Espaia, y concretamente en Almeria, por lo que se espera
que esta propuesta amplie el conocimiento que la poblacion local tiene de las biocostras y de su im-
portancia en ecosistemas de zonas climaticas aridas y semiaridas, como el Desierto de Tabernas, el
Parque Natural de Cabo de Gata- Nijar o el Karst de Yesos de Sorbas.
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IMPORTANCIA DE LAS VACUNAS EN PANDEMIA, PROPUESTA
DIDACTICA INNOVADORA DIRIGIDA AL AULA DE SECUNDARIA
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1. INTRODUCCION

Las vacunas se encuentran entre los mayores logros de la salud publica a lo largo de la historia, pre-
viniendo miles de enfermedades y muertes al afio (Lopez- Goni et al.,, 2019). Sin embargo, la preo-
cupacion sobre la seguridad de las mismas ha aumentado (Dominguez et al., 2019) y la vacunacion
ya ha sido objeto de disputa en multiples ocasiones (Tuells, 2016). En los tltimos afos, las vacunas
han tenido una significativa visibilidad debido a la actual pandemia de enfermedad respiratoria agu-
da, denominada «enfermedad por coronavirus 2019», COVID-19 (Hu et al, 2020), ocasionada por
SARS-CoV-2 (coronavirus del sindrome respiratorio agudo grave tipo 2). Por ello, han protagonizado
diversos titulares en los medios de comunicacion, con trasfondo polémico. La inminente consecuencia
ha sido un desconcierto en la poblacidn, incluyendo al alumnado, que lo ha llevado a cuestionarse y

a posicionarse a favor, o no, en esta gran controversia.
1.1. Justificacion

La poblacién mundial esta concienciada en la seguridad y efectividad de las vacunas ya que erradica
enfermedades (como la viruela), previene el cancer (la vacuna contra el virus del papiloma humano
previene el cancer de tutero), proporciona seguridad en los viajes (reduce riesgo de contraer enfer-
medades como la fiebre amarilla), permite el ahorro de costes en salud (reduce gasto en medicacion
para tratar la sintomatologia de las enfermedades que podria ser evitada por la vacunacién), entre

otros muchos beneficios (Trilla, 2015).

Sin embargo, las falsas creencias y opiniones sin fundamento cientifico estan provocando un dete-
rioro en la confianza de la vacunacidn, y la indecisién que genera, pone en riesgo la proteccion de la
poblacion. La clave es afrontar adecuadamente los interrogantes surgidos por el colectivo antivacunas.
Los alumnos, como futuros ciudadanos deben convertir el rechazo de la vacunacién en un hecho
socialmente inaceptable, mediante argumentos concluyentes, sélidos y vélidos. Por ello, la educacién

se plantea como una herramienta muy poderosa para lograr una cultura cientifica.

En este contexto, teniendo en cuenta la legislacion educativa vigente, el objetivo general es la
elaboracion de una propuesta didactica enfocada en la ensefianza constructivista, el aprendizaje coo-
perativo y las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), donde predominen actividades
de caracter argumentativo para abordar los contenidos en inmunologia y sus aplicaciones (vacuna-
ci6én), garantizando asi una proceso de enseflanza-aprendizaje significativo y una actitud cientifica

que promueve comportamientos que preservan la salud personal y social.
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Asi, el objetivo general planteado coincide con diversos autores (Vazquez- Alonso y Manasse-
ro-Mas, 2019; Porras et al., 2020): es necesario fomentar reflexiones para promover una educacién

contextualizada, desafiante y critica capaz de tomar decisiones con base en pruebas.

2. MARCO TEORICO

2.1. Aportaciones desde la investigacion y la innovacion educativa

En la actualidad, la ensefianza tradicional se concibe como una vision simplista del aprendizaje. Por el
contrario, la ensefianza constructivista es una educacion flexible, basada en la construccion y recons-
truccion del propio conocimiento. Para ello, es imprescindible conocer las ideas previas y concepcio-
nes alternativas del alumnado para que el docente actue como guia en la revisiéon de conocimientos.
El constructivismo reconoce la dimensién emocional como componente esencial del acto educativo
puesto que intervienen en la interpretacion de la realidad. Sin embargo, hay que tener en cuenta la
realidad del aula por lo que el constructivismo permite desarrollar en mayor medida el espiritu criti-
co (Granja, 2015), siendo imprescindible contar con el conocimiento basico previamente adquirido

mediante metodologia tradicional pues esta tltima solventa el factor limitante en clase: el tiempo.

Un factor clave en la organizacion de las actividades en el aula es la interaccion existente entre
los participantes; a diferencia del aprendizaje individualista o competitivo, el aprendizaje cooperativo
es un procedimiento de ensefianza basado en el trabajo en equipo. Para que la cooperacién resulte
exitosa, de acuerdo con Hénze y Berger (2007) es imprescindible que se incorporen los elementos
que la definen: interdependencia positiva, exigibilidad individual, interaccion cara a cara, habilidades
cooperativas y reflexion de grupo. De ello se encarga el docente mediante la planificacion, desarrollo,
analisis y reflexion de las actividades de gamificacion. El trabajo de Lazaro (2019) demuestra que
los métodos cooperativos son los mas efectivos para la formacion en competencias, destacando la

efectividad de Escape Room.

Las TIC estan inmersas en nuestra vida cotidiana por lo que aportan a la educaciéon una nueva
dimension, suponiendo ventajas muy relevantes (Saez- Lopez, 2010). De hecho, en la ensefianza de
ciencias permite promover la practica cientifica. Su importancia ha sido evidente en la situacion de la

reciente pandemia, ya que han posibilitado la continuacién de la educacién mediante ensefianza virtual.
2.2. Analisis y valoracion de como es tratada la cuestion

La realidad educativa de los Institutos de Educacion Secundaria es que el método de ensefianza-apren-
dizaje utilizado se ajusta al modelo de educacidn tradicional: basado en el libro de texto de forma

continua y sin valerse de las TIC.

Cuando se utiliza el libro como unico recurso debe realizarse un anlisis muy detallado del mis-
mo, sobre todo, si estd actualizado tanto en actividades como en contenido, para que proporcione
informacién de calidad y, procedimientos y actitudes, no solo centrarse en aspectos conceptuales.
Tras realizar un analisis general de diversos libros, la mayoria de las actividades propuestas se sus-

tentan en la individualidad. En cuanto a contenido, concretamente la unidad que concierne a la
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presente propuesta, «Salud y enfermedad», se encontraba obsoleta; ejemplificando, en «Tipos de

vacunas viricas» no indicaban ni siquiera las vacunas basadas en vectores.

B Lainmunidad

La inmunidad es la capacidad que tiene un organismo para reaccionar
contra un agente patégeno y no sufrir una enfermedad infecciosa.

La inmunidad se basa en la existencia de tres barreras defensivas que impiden
la entrada de gérmenes patdgenos en el organismo y eliminan los que ya han
entrado. Las tres barreras son:

La piel

Es una estructura que posee una capa externa formada por células muertas,
muy planas y superpuestas, que forma una barrera impenetrable para los mi-
crobios. Estos Unicamente pueden atravesarla cuando se produce una herida
que rompe la piel.

Los macréfagos

Son células derivadas de los glébulos blancos que fagocitan (ingieren) los
microbios; estos, tras atravesar |a piel, han conseguido llegar hasta la sangre
0 a los tejidos de nuestro cuerpo. Si la infeccion es importante, se produce
el pus, formado por una gran cantidad de macréfagos muertos y repletos de
microbios fagocitados.

Los anticuerpos

Son proteinas sintetizadas por un tipo especializado de glébulos blancos: los

Ademas, el propio libro contribuye
a crear errores conceptuales, como el
ejemplificado en la figura (extraida del
libro «Biologia y Geologia 3° ESO» de
Savia). Las barreras se deberian deno-
minar mecanica inespecifica (piel), ce-
lular inespecifica (macréfagos) y celular
especifica (linfocitos); ya que en cursos
posteriores veran que cada barrera no
esta formada exclusivamente por piel,
macrofagos y linfocitos, por tanto, es
un error designarlas solo por quien
ejerce la accion principal (que ademas

se insiste, no son los anticuerpos si no

linfocitos, que se unen especificamente a determinadas sustancias extranas

y microbios, neutralizando sus efectos. los linfOCitOS).

En definitiva, la propuesta didactica de caracter innovador que se propone aqui tiene la finalidad

de que el alumnado se implique y logre un aprendizaje actual y significativo del tema en cuestion.
2.3. Analisis de la normativa

La ensefianza de las Ciencias Naturales en Espana es relativamente reciente; de hecho, no fue hasta
mediados del siglo XIX cuando se consolidé con la Ley Moyano. Mas recientemente, en 1970, se con-
sigui6 regular por primera vez el sistema educativo espafol con la Ley General de Educaciéon. Durante
la Democracia, los cambios politicos han desencadenado en la sucesion diversas leyes educativas,
destacando la LOGSE (La Ley Organica General del Sistema Educativo) por introducir contenido
de tipo procedimental y actitudinal y, la LOE (Ley Organica de Educacion) por incorporar de forma
explicita las competencias clave. La LOMCE (Ley Organica para la mejora de la calidad educativa)

destaca la relevancia de las TIC como herramienta fundamental para la mejora del sistema educativo.

El término «salud» no fue incluido en el curriculo hasta la LOGSE, como EpS (Educacién para la
Salud). Sin embargo, con la LOE quedé subordinada implicitamente a la Educacion para la ciudadania,
trabajandose asi la promocion de la salud de manera transversal. Poco mas tarde, los contenidos de
salud quedaron aun mas difuminados puesto que con la LOMCE se suprimid dicha asignatura. De

este modo, el sustancial tema de la salud queda reducido.

Actualmente, el Sistema Educativo Espaiiol esta regido a nivel nacional por la LOE, modificada
por la LOMLOE (Ley Orgénica por la que se modifica la LOE) y, a nivel autonémico, en Andalucia,
por la LEA (Ley de Educacion de Andalucia).

32



Ciencias experimentales

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Ambito de intervencion

La presente propuesta didactica va destinada a nivel de aula, de acuerdo con la Orden de 15 de enero

de 2021, sustentada en los saberes basicos que se marcan en el Real Decreto 217/2022, se dirige al nivel

de 30 de ESO, concretamente para desarrollarla en el bloque «Salud y enfermedad» (antiguo «Bloque 4.

Las personas y la salud, promocién de la salud» del RD 1105/2014) de la materia Biologia y Geologia.

3.2. Explicitacion de la propuesta

3.2.1.

Concrecion curricular

La propuesta se basa en el saber basico «H. Salud y enfermedad», que asume parte de los conte-

nidos del Bloque 4, como se observa a continuacion.

BLOQUE 4. LAS PERSONAS Y LA SALUD. PROMOCION DE LA SALUD

Contenidos

Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje

Sistema inmunitario.

Vacunas. Los trasplantes y la donacién de

células, sangre y 6rganos

Determinar el funcionamiento basico del
sistema inmune, asi como las continuas
aportaciones de las ciencias biomédicas

Explica en qué consiste el proceso de
inmunidad, valorando el papel de las
vacunas como método de prevenciéon de
las enfermedades

Se encuentran relacionados directamente con la «competencia especifica 5» que trata sobre mejorar

la salud individual y colectiva. También contribuye al desarrollo de las siguientes competencias clave.

COMPETENCIA

EJEMPLO

Comunicacion lingiistica

Comprension de la informacién cientifica emitida en cualquier medio y ser capaz de expresar su
propia opinién argumentada

Matemdtica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia

Andlisis y comparacion de la gréfica de respuesta inmune primaria y secundaria: concentracion
de anticuerpos y tiempo

Digital

Empleo de las herramientas digitales para buscar la fuente de informacién de una noticia para
identificar su validez

Aprender a aprender

Relacién de la inmunologia (respuesta inmune secundaria) con las vacunas

Sociales y civicas

La ciencia ha logrado desarrollar vacunas eficaces y seguras contra la covid-19 en un tiempo
récord, ahora, la sociedad es responsable de conseguir la inmunidad colectiva mediante Ila
vacunacion voluntaria

Sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor

Andlisis de empresas farmacéuticas que han crecido durante la pandemia, por ejemplo, Pfizer

Conciencia vy
culturales

expresiones

Erradicacion de enfermedades que antes eran mortales (viruela) gracias a las vacunas

Ademas, teniendo en cuenta el articulo 7 del RD 217/2022, contribuye notablemente al «objetivo

f» que esta relacionado con concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, asi como

al «objetivo k» relacionado con valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud. En

cuanto a los objetivos didacticos, quedaran detallados en la transposicion didactica.
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3.2.2. Transposicion diddctica

La propuesta se cifie a las recomendaciones de metodologia para la contextualizacion de la ensefianza
de la Biologia. Teniendo en cuenta las mismas, se ha disefiado la siguiente secuencia de actividades
(1h/actividad, en total 9h) que plantea conflictos cognitivos y que esta relacionada paralelamente con

los contenidos mencionados anteriormente.
Actividad 1. ;Qué sabemos realmente?

La primera actividad es de iniciacién. El objetivo es conocer las ideas y conceptos previos del alum-
nado sobre la tematica de la unidad, para asi poder desarrollar el resto de esta, ademas, acercarlos a
la actualidad y crear un estimulo incentivador para que se impliquen en el aprendizaje. Se consigue
mediante un pretest, un debate acerca de los mitos de la vacunacién y la observacion de un experi-

mento (relacionado con el coronavirus).
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Actividad 2. Nuestro organismo nos protege

La segunda actividad es sobre el sistema inmune para comprender la base de la vacunacién. Al ser
un contenido dificil, al finalizar la clase se realiza un test en comtn a modo de repaso general y ade-
mas se mandan unos ejercicios para casa.

3. RESPUESTA INMUNE 3. RESPUESTA INMUNE 3. RESPUESTA INMUNE
3.2.1 ESPECIFICA HUMORAL 3.2.1 ESPECIFICA HUMORAL 3.2.1 ESPECIFICA HUMORAL
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Actividad 3. Las vacunas salvan vidas

La tercera actividad propuesta es acerca de las vacunas, para afianzar el contenido, al final de la clase
se realiza un kahoot y se manda una actividad voluntaria sobre los mitos de la vacunacion para con-

cienciar y reflexionar.

l 1. DEFINICION, ORIGEN Y CRONOLOGIA . 1. DEFINICION, ORIGEN Y CRONOLOGIA l 3. TIPOS DE VACUNAS

OXPURMENTO ™ H
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Actividad 4. Escape room, ;Conseguimos la inmunidad de grupo?

La cuarta actividad planteada es de gamificacion, concretamente un escape room para comprender la
importancia de la inmunidad de grupo y conocer las principales enfermedades infecto contagiosas,

ademas de inculcar valores de compaferismo.

5. PROTECCIGN DE EQUIPOS

p
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Actividad 5. La nueva realidad: SARS-CoV-2

La quinta actividad esta enfocada a relacionar los contenidos aprendidos con un tema de actualidad,
el coronavirus. Incluye la realizacién de un debate sobre la polémica relacion AstraZeneca-trombos
(mediante la comparacién de prospectos de diferentes medicamentos) para desarrollar el espiritu

critico. Ademas, mediante un pre-test y post-test el alumnado autorreflexiona acerca de su propio

conocimiento.
8.TIPOS DE VACUNAS ACTUALES 1. RESPECTO A LOS TROMBOS 11. RESPECTO A LOS TROMBOS
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Espata 2am ®s o0y
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s it - , s Semmms s Ry 2 DE MANERA MUY EFICAZ
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Rbico . st Cio TODOS LOS FARMACOS CONLLEVAN UN RIESGO ASOCIADO A SU
Incorpora las mutaciones de ropance s asciason | NO Olvidar: COVID ACCION FARMACOLOGICA. EL OBJETIVO ES CUANTIFICARLOS,
Vacuna NO ascciada
ADRD ARNILYPROTEINA los variantes il e causa trombos DETECTARLOS Y ACTUAR EN BASE A ELLO

Actividad 6. ;Todo lo que se ve en redes sociales es verdad?

La sexta actividad consiste en realizar un analisis critico de las imagenes expuestas en redes sociales
mediante la dinamica de las dos columnas, fomentando asi el didlogo, la expresion verbal y ser cri-

ticos con la informacién que se encuentran.

l" \ "t.
(0 &qu’

Actividad 7. Debate: ;Todas las opiniones son validas?

La séptima actividad que se plantea es un debate tras la visualizacién de diversas valoraciones u opi-

niones de personas conocidas, con ello, se fomenta el dialogo, la expresion verbal y la argumentacion.
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DEBATE

¢UN EXPERTO DE UN CAMPO
CONCRETO PUEDE OPINAR SOBRE EL
OBJETO DE DEBATE DE OTRO CAMPO
CON LA MISMA VALIDEZ?

Actividad 8. Las fake news estan por todas partes

Tuit 5: “Solo pretendo informar sobre la
situacién anunciada hacia la cual, entre otras
fechorias, se nos esta conduciendo. YO DIGO
NO A LAVACUNA, NO AL 5G, NOA LA
ALIANZA ESPANA/BILL GATES.
#YoSoyLaResistencia”

La ultima actividad de desarrollo que se presenta es sobre fake news, se pretende que el alumnado
sea critico y seleccione adecuadamente la informacion recibida. Para comprobar su comprension, se

propone una actividad por parejas sobre deteccion de noticias falsas.
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Actividad 9. Recapitulamos

Con el propdsito de finalizar, se realizar un repaso general de la unidad y en la siguiente sesion, se

procede a la prueba escrita y se cuamplimenta el cuestionario del grado de satisfaccion con la propuesta

En cuanto a materiales y recursos didacticos son precisos la pizarra digital y blanca de rotulador,
dispositivos electronicos, material proporcionado por el docente tales como cuestionarios, ejercicios,
lecturas, presentaciones (ver en https://drive.google.com/drive/folders/1yyzpApmJoexYIyb75vacW-
qszDGf76sQk?usp=sharing) y material individual del alumnado.

3.2.3. Valoracién de lo aprendido

En cuanto a la evaluacion, de acuerdo con la legislacion vigente debe ser continua, permitiendo asi al
estudiante tener el control de su propio aprendizaje. En la tabla que se muestra a continuaciéon que-
dan establecidos los criterios de calificacion de la propuesta didactica, basandose en la observacion

sistematica, analisis de las producciones de los alumnos y la prueba especifica escrita.

Ejercicios 10%
Atencion, interés e intervencion en las presentaciones 20%
Participacion 25%
Implicacion en los cuestionarios 5%
Actividades voluntarias 10%
Prueba escrita 25%
Observacion del docente 5%
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Ciencias experimentales

Para conocer el grado de satisfaccion por parte del alumnado con la propuesta didactica desarro-
llada, se realizara un cuestionario anénimo dénde podran incluir ademas propuestas de mejora (se

encuentra en la direccion de drive proporcionada anteriormente).
3.2.4. Perspectivas de futuro

Para finalizar, como posible ampliacion de esta intervencion se propone la incorporacion de una nueva
actividad orientada a la divulgacion cientifica. Los alumnos recomendaran a sus compaferos libros,
peliculas, juegos o «influencer» (como @diariodeunacientifica en Instagram) con criterio cientifico

para contribuir a la cultura y alfabetizacion cientifica.

Destacar que es posible la aplicacion de la propuesta con una mayor profundidad en 2° de Bachillera-

to, concretamente en el «Bloque 5. La autodefensa de los organismos. La inmunologia y sus aplicaciones».
4. CONCLUSIONES

Por ultimo, se exponen las principales aportaciones que tiene este trabajo de cara a la practica pro-

fesional docente y la repercusion en el ejercicio profesional.

A. La aplicacién del modelo constructivista, el aprendizaje cooperativo y el empleo de las TIC

garantizan un aprendizaje significativo en relacién con la tematica de la unidad.

B. La educacién es un proceso integral de cognicidon y emocion, puesto que los estados emocio-

nales del alumnado estan presentes y condicionan su propio proceso de ensefianza-aprendizaje.

C. Lasvacunas es uno de los temas que resultan mas complicados para el alumnado debido a los
problemas asociados a la comprension de inmunologia. Los conceptos complejos (anticuerpos,
antigenos...) pueden solventarse utilizando diferentes estrategias de aprendizaje, tales como

las expuestas en la propuesta didactica.

D. Las actividades de caracter argumentativo, tales como los debates, permiten conocer las ideas
previas del alumnado y fomentar el espiritu critico basado en conocimiento cientifico. Se logra
asi un cambio en la visién del alumnado de las ciencias experimentales y adopta una actitud

cientifica.

E. La utilizacion de Kahoot al final de la clase tedrica es una herramienta que logra la asimilacién
de los contenidos tratados en la sesidon. Por otro lado, el acceso mediante dispositivos elec-
tronicos y lograr estar en el péddium son dos factores que despiertan el interés y motivacion

del alumnado.

E Los criterios de calificacion establecidos en la propuesta didactica favorecen al alumnado y el

aprendizaje es activo puesto que valora su implicacion.
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