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1. INTRODUCCIÓN

Actualmente nos encontramos inmersos en una sociedad en crisis de valores ambientales y sociales, 
caracterizada or su rutura con el medio que le rodea. Monge y Monge () consideran la edu-
cación ormal como herramienta ara solucionar los roblemas socio-ambientales y garantizar la 
sostenibilidad. Para conseguir la ormación integral de un estudiante es necesario que éste desarrolle 
las cometencias de ser, conocer, hacer y entender (Carvajal et al., ). García Valecillo () 
considera la imortancia de la Educación Patrimonial como «un roceso edagógico centrado en las 
erceciones, conocimientos y valores que subyacen en una sociedad». 

1.1. Justicación

Esta rouesta didáctica trabaja la temática de los ecosistemas y la inuencia del ser humano en ellos, 
a través del estudio de las biocostras o costras biológicas del suelo, ues éstas constituyen un equeño 
ecosistema resente en algunas zonas de Almería, como el Desierto de abernas, el Parque Natural 
de Cabo de Gata–Níjar o el Karst de Yesos de Sorbas. La rovincia de Almería resenta una gran 
variación de altitudes que van desde el nivel del mar hasta los  m.s.n.m. en las cotas más altas, 
lo que da lugar a las variables tiologías de suelos y geodiversidad, unido al clima árido y semiárido 
que hacen de Almería una rovincia con gran biodiversidad y riqueza medioambiental (Ibáñez et 
al., ). Sin embargo, la conservación de esta biodiversidad es entendida, no en ocas ocasiones, 
como un imedimento al desarrollo socioeconómico al no considerar los servicios ecosistémicos 
que aortan (Cabello y Castro, ), entendiendo or servicio ecosistémico los recursos o rocesos 
de los ecosistemas que benecian a los seres humanos. Las biocostras suministran benecios a la 
oblación, tales como la reducción de la erosión hídrica y eólica o aumentar la inltración de agua, 
tan imortante en climas áridos y semiáridos, ero a esar de las características tan beneciosas que 
roducen las biocostras y dada su ragilidad, aún no se ha establecido ninguna gura de rotección 
que ermita su conservación, uesto que son oco conocidas en Esaña.

Esta rouesta didáctica se ocaliza en el alumnado de º de la ESO, en la asignatura de Biología y 
Geología, como arte del Bloque  «Ecología y medio ambiente», enocada desde la ersectiva más 
social y ambiental, a través del estudio de las biocostras. Se lantea que el alumnado adquiera cono-
cimiento mediante la elaboración de un royecto de sensibilización ambiental, orientado a inormar 
a la oblación local sobre la imortancia de la conservación de este ecosistema ara la rotección del 
medio ambiente de nuestro entorno, dicho royecto será exuesto al resto de la oblación a través de 
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las redes sociales, mediante un Blog en Instagram, que será desarrollado or los roios estudiantes. 
Las metodologías rouestas son el Arendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Arendizaje Cola-
borativo, incororando el uso de las IC ara la búsqueda de inormación y creación de contenidos, 
así como la realización de debates que ermitan trabajar la exresión oral y el ensamiento crítico.

1.2. Objetivos

El objetivo rincial es desarrollar una rouesta didáctica orientada al alumnado de º de E.S.O. ara 
la asignatura de Biología y Geología, centrándonos en la temática de «Los ecosistemas y la inuencia 
del ser humano» desde el análisis de las biocostras o costras biológicas del suelo.

Los objetivos esecícos del resente estudio son:

 – Estudiar los contenidos del currículo a través de recursos ecosistémicos cercanos a los estudiantes.

 – Introducir metodologías innovadoras como el Arendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el 
Arendizaje Colaborativo (AC), y usando recursos ecnológicos ara la Inormación y la 
Comunicación (IC) en el desarrollo de las sesiones.

2. MARCO TEÓRICO. ESTADO DE LA CUESTIÓN

2.1. Las Biocostras

Esta rouesta didáctica está contextualizada en la rovincia de Almería ya que, debido al carácter 
árido y semiárido de determinadas áreas, donde se establecen unas condiciones ambientales esecí-
cas, redominado or la baja disonibilidad hídrica que imiden la suervivencia de esecies, y en 
las que, sin embargo, ueden ormar comunidades las biocostras. Las costras biológicas del suelo o 
biocostras (Fig. ), se consideran comunidades bióticas comlejas ormadas or la asociación íntima 
entre organismos otosintetizadores como cianobacterias, algas, líquenes, briotos y artículas del 
suelo, que además incluyen otros microorganismos descomonedores (hongos, heáticas, bacterias 
y arqueas) y microartróodos (Rodríguez-Caballero et al., 8). Numerosos trabajos han demostra-
do que las costras biológicas, son caaces de jar carbono y nitrógeno atmoséricos (Miralles et al., 
8), secretan aminoácidos, exoolisacáridos y carbohidratos, modican la textura y la orosidad, 
aortando cohesión y estabilidad, y aumentan la rugosidad del suelo (Rodríguez-Caballero et al., 
).Por todo ello, ueden considerarse ecosistemas en miniatura (Castillo& Maestre, ), lo cual 
es muy útil ara su uso como modelo en la exlicación de numerosos rocesos ecológicos. 

Figura 1. Imagen representativa de una biocostra del desierto de Tabernas. Su coloración blanca se debe al último 
organismo colonizador: líquenes.
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2.2. Metodologías activas

El constructivismo reconoce el ael activo del alumnado en el roceso de arendizaje (Durán, ), 
estableciendo unas características muy concretas ara el roceso de enseñanza-arendizaje, tales 
como tener en cuenta el contexto, considerar el arendizaje revio, avorecer la imlicación activa de
los estudiantes y el diálogo, diversicar la metodología, lantear actividades que les ermitan hacer, 
tocar y exerimentar y avorecer las oeraciones mentales de tio inductivo. La secuencia de trabajo 
que se lantea es la siguiente: resentar un hecho, analizarlo, buscar relaciones y actores imlicados 
y nalmente generalizar (Ortiz, ). Las metodologías activas que se roonen en este trabajo son 
el ABP, el AC y la utilización de la IC.

2.2.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Con esta metodología se retende catar el interés de los estudiantes a artir de los roblemas del 
mundo real, acilitando el desarrollo del ensamiento crítico en ellos a medida que adquieren cono-
cimiento y lo alican ara dar solución a estos roblemas(Indraan, Jalinus y Syahril, ).Como 
mencionan Botella y Ramos (8), el ABP comienza con lanteamientos de cuestiones or arte 
del docente que los estudiantes deben resolver y que, durante el desarrollo del royecto, el alumnado 
deberá ser consciente de qué inormación necesita ara oder obtener la solución, dónde buscarla y
decidir qué estrategia seguir ara crear el roducto nal que dé la resuesta a las cuestiones lanteadas. 

2.2.2. Aprendizaje Colaborativo (AC)

El AC es entendido como un arendizaje innovador, más entretenido y motivador, es resentando 
en la literatura como un roceso de comunicación en el aula que genera caacidades cognitivas ara
conseguir los objetivos del arendizaje mediante los actos de habla y escucha (Lizcano, Barbosa & 
Villamizar, ). Como recoge Laal (), el AC es un roceso que debe conllevar interdeendencia 
ositiva, interacción, resonsabilidad individual y desarrollo de habilidades sociales. Esta metodo-
logía otencia el rendimiento ersonal ara conseguir buenos resultados gruales, dónde rima la 
colaboración y la cooeración entre el alumnado (Lizcano, Barbosa & Villamizar, ).

2.2.3. Las TIC en el aula

La aarición de las IC uso de maniesto la necesidad de lantear nuevas metodologías ara mejorar el 
roceso de enseñanza-arendizaje utilizado hasta el momento. Domínguez, Hernández & Chica (8) 
lantean que las IC son aún, un recurso inrautilizado or los docentes en el roceso de enseñanza.

La secuencia de actividades establecida ara esta rouesta didáctica rioriza el uso de las IC, 
en la búsqueda de inormación y ara ublicar y acilitar la divulgación a la oblación almeriense de 
los resultados del royecto a través de las redes sociales. Los blogs educativos son una herramienta 
interesante ara la divulgación cientíca a través de Internet y de ácil acceso ara los estudiantes y 
ara la oblación en general. Los blogs han sido muy utilizados ara discutir, escribir, reexionar y 
comentar temas e ideas cientícas, durante la última década. Además, omentan las discusiones de 
gruo, estimula el discurso crítico, construye conocimiento, motiva la articiación y roundiza en 
la comrensión, lo que inuye ositivamente en el arendizaje (Valencia y Rodríguez, ).
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Ámbito de intervención 

La siguiente rouesta de aula está dirigida al alumnado de º de la E.S.O., dentro de la asignatura 
de Biología y Geología, de un centro educativo de la rovincia de Almería, aunque uede ser imle-
mentada en otras oblaciones con características ambientales similares. En el caso de que en el gruo 
de estudiantes existiera alguien con necesidades educativas eseciales, se odrían adatar algunas 
actividades y enocarlas a toda la diversidad de alumnado.

3.2. Objetivos de la propuesta

El objetivo general de esta rouesta didáctica, enocada en º de E.S.O., es descubrir la imortancia 
ambiental y social de los ecosistemas desde el enoque constructivista de la metodología del Aren-
dizaje Basado en Proyectos y Arendizaje Colaborativo. 

Los objetivos esecícos de la rouesta didáctica son: 

 – Comrender los contenidos de la materia ara articiar en la toma de decisiones y desarrollar 
sentido crítico en torno a los roblemas ambientales. 

 – Conocer los elementos del atrimonio natural almeriense y valorar las relaciones de la socie-
dad con la naturaleza.

 – Consolidar hábitos de trabajo colaborativo y desarrollar destrezas en el uso de las ICs.

 – Dotar al alumnado de autonomía ara la adquisición de contenidos. 

3.3. Explicitación de la propuesta

En este aartado se resentan la distribución de sesiones, actividades y royectos que se roonen, 
así como los materiales y recursos que se emlearían. En total contendría 8 sesiones y  actividades 
(A) distribuidas del siguiente modo:

Sesión 1. Pretest de Ideas Previas

A1. Pretest. Consistiría en realizar un cuestionario en «Google Formularios» con  reguntas tio 
test y de resuesta corta. El análisis de los resultados nos dará inormación ara saber de dónde 
artir y qué concetos erróneos tienen los alumnos.

A2. Introducción del alumnado a la metodología ABP y AC. En esta actividad se exlicarían las 
metodologías a seguir durante las sesiones osteriores y el sistema de evaluación.

Sesión 2. Ecosistemas y Biocostras

A3. Ecosistemas. Al inicio de clase se realiza la siguiente regunta: ¿Qué es un ecosistema ras 
la exosición de sus ideas, los estudiantes realizarán una búsqueda en dierentes recursos en in-
ternet ara resonderla. 

A4. Biocostras. Se visualizarán recursos (vídeos, imágenes, enlaces a royectos de investigación) 
relacionados con el tema de las biocostras o costras biológicas del suelo y se resolverán las dudas. 
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A modo de ejemlo, algunos osibles recursos serían: htt://.ual.es/cecoual/costras-biolo-
gicas/; htts://.youtube.com/atchv=ooRsPxRU&t=s

Sesión 3. Debate: Biocostras

A5. Debate en mesa redonda: Las biocostras como un ecosistema Imortante de Almería. Se de-
batirá sobre la temática ara ver en qué ostura se sitúa cada uno de los estudiantes. Se resenta 
al moderador/a y al secretario/a y las normas del debate.

Sesión 4. Práctica de Laboratorio: Crear un ecosistema

A6. Biotoo – Biocenosis. Los estudiantes deberán elaborar un documento dónde se recojan las 
características del biotoo de las biocostras: suelo, clima, humedad, insolación; y de la biocenosis: 
esecies que conorman las biocostras. La documentación necesaria será entregada or el roesor, 
elaborada a artir de artículos cientícos.

A7. Práctica de laboratorio – Ecosistema. 

. En una caja de metacrilato transarente introduciremos arena, un oco de agua salina (ara 
simular el ecosistema de Cabo de Gata) y la ondremos al sol. 

. En una caja de metacrilato como la anterior se va a simular la misma situación, ero esta 
vez se va a inocular con cianobacterias rimigenias, ara rovocar la colonización de estos 
ecosistemas. Antes de añadir las bacterias, estas serán observadas al microscoio or los 
alumnos y alumnas.

. Dejaremos ambas cajas durante varias semanas.

Figura 2. Representación gráca de la primera práctica de laboratorio

Sesión 5. Conceptos

A8. Revisión de concetos. Dierenciar entre biotoo, biocenosis, hábitat y nicho ecológico. Bús-
queda autónoma de documentos eb. Redactar un documento de Word y enviarlo al roesor o 
roesora.

A9. Ecosistemas. El alumnado tendrá que identicar los concetos anteriores resentes en el 
siguiente video: htts://.youtube.com/atchv=OYetxDiniI&t=s
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Sesión 6. Debate: Desde mis gafas de científico/a

A10. Alicación de los concetos arendidos mediante las siguientes reguntas: ¿Qué actores 
son necesarios ara el uncionamiento de los ecosistemas ¿Qué ocurriría si a nuestro ecosistema 
le cambiamos las condiciones del medio ísico Las condiciones cambian con el cambio global 
rovocado or la acción antróica, ¿estamos destruyendo el mayor ecosistema que es la ierra 
Los últimos  minutos se dedicarán a extraer conclusiones en gruo.

Sesión 7. Límite de tolerancia en ecosistemas

A11. Límite de tolerancia de las biocostras. A artir de una búsqueda en Internet y la ayuda del 
docente el alumnado deberá obtener inormación sobre or qué en Almería hay biocostras. ¿Qué 
asaría si de ronto un año lloviera mucho ¿y si hiciera una media de ºC ¿Nuestras biocostras 
odrían desarrollarse igual Deberán de enviar al roesor la resuesta a todas estas reguntas.

A12. Exlicación del Proyecto y la evaluación. Se trata de un royecto grual (- estudiantes) 
que deben resentar en la última sesión en ormato óster, donde se recojan los siguientes 
contenidos: localización geográca, estado actual de las biocostras, estrategias de conservación 
ersonales, crítica grual sobre la imortancia de la rotección de las biocostras: a) rovisión 
de servicios ecosistémicos, b) imactos antróicos que las amenazan y c) imortancia del eco-
sistema y las roias esecies. La evaluación del óster será mediante las rúbricas resentadas 
en la rimera sesión.

Sesión 8. Encuesta y blog

A13. Encuesta. Se trata de desarrollar las reguntas sobre este ecosistema y su conservación que 
se van a realizar a la oblación de Almería. rasladar el cuestionario a ormato digital (Google 
Formularios) y distribuirlo a través de redes sociales y WhatsA.

A14. Creación de un Blog en Instagram. En esta actividad se creará un Blog de Instagram y se hará 
la rimera ublicación ara que los alumnos arendan a subir otos acomañadas de un texto, 
indicando quienes son, qué van a hacer y or qué están interesados en el estudio de las biocostras. 
El objetivo de este blog es inormar a la oblación de la imortancia de conservar y roteger las 
biocostras e inormar sobre la investigación que se está llevando a cabo en nuestro centro.

Sesión 9. Debate: Impactos antrópicos

A15. Debate. eniendo en cuenta los organismos que intervienen en las biocostras, sus relaciones, 
el hábitat, el nicho ecológico y los límites de tolerancia, ¿odríamos decir que las biocostras son 
rágiles ante erturbaciones de origen climático y/o antróico ¿Deberíamos roteger las biocos-
tras ¿Cómo lo odríamos hacer Cada gruo exondrá su oinión a través del ortavoz elegido.

Sesión 10. Práctica de Laboratorio: Publicación de resultados de la creación de un ecosistema

A16. Resultados obtenidos. ¿Qué ha asado con nuestras cajas exerimentales En una caja no 
debería de haber cambios y en la otra, inicios de biocostras. En gruos, deben anotar los resultados 
y discutir si eran los eserados, así como, otograarlos.
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A17. Publicación en el blog de las otos tomadas: la clase seleccionará aquellas mejores ara 
ublicarlas en el blog. Contarán a los seguidores/as cuales eran los resultados eserados y cuáles 
han sido los resultados nales.

Sesión 11. Servicios Ecosistémicos

A18. Presentación de la salida de camo. Se exlicará al alumnado las aradas que se harán, 
rimero en el Desierto de abernas y desués, en Cabo de Gata. Se les darán indicaciones de lo 
que tienen que observar ara oder hacer el trabajo: a) biocostras y su coloración, b) rastros y 
señales de imactos antróicos, c) características ambientales, climáticas y geológicas de interés 
ara el desarrollo de las biocostras y d) otograar y tomar notas.

A19. Introducción del término Servicios Ecosistémicos. Se hará una búsqueda online del término 
«servicios ecosistémicos», los tios y ejemlos. Se analizarán los servicios ecosistémicos de zonas 
áridas. Se ondrán en común los resultados con la clase y se aclararán las dudas.

Sesión 12. Salida de Campo

A20. Excursión. Se visitará el Paraje Natural del Desierto de abernas, concretamente la estación
exerimental de «El Cautivo» y en el Parque Natural de Cabo de Gata–Níjar, la zona de las Amo-
laderas. Ambas son zonas reresentativas de biocostras en ecosistemas áridos.

Sesión 13. Servicios ecosistémicos e Impactos antrópicos

A21. Identicación de los servicios ecosistémicos suministrados or las biocostras. Con la ayuda 
de la documentación que será entregada or el roesor y la roia exeriencia de la salida de 
camo, los estudiantes resonderán a la siguiente cuestión: ¿Qué benecios roducen las biocos-
tras sobre el ser humano

A22. Imactos antróicos sobre las biocostras. Se organizará la inormación anotada durante la 
salida de camo y, junto con algunos documentos que detallen estos imactos, elaborarán un 
documento Word donde se recoja esa inormación.

Sesión 14. Práctica de Laboratorio: Pulsos de Lluvia

A23. Simular un eecto de lluvia sobre el suelo con y sin biocostras (obtenidos en la ráctica anterior). 
La ráctica será grabada ara oder analizarla en gruo detenidamente. Se medirá el volumen de 
agua inltrada y se anotarán las observaciones. La gura  es un esquema ilustrativo de la ráctica.

Figura 3. Representación gráca de la segunda práctica de laboratorio. A) Pulso de agua sobre un suelo desnudo.  
B) Pulso de agua sobre un suelo con biocostras.
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A24. Publicación en el blog. Se ublicarán en el blog las imágenes de las biocostras, su localiza-
ción geográca, las esecies identicadas, los servicios ecosistémicos de regulación que roducen. 
Se hará una selección de las mejores imágenes de cada gruo, y se ondrá en común la mejor 
redacción ara el texto.

Sesión 15. Proyecto

A25. Análisis de los resultados de la encuesta. Se analizarán los resultados de la encuesta sobre 
las oiniones y sensaciones que tiene la oblación local en relación a los ecosistemas áridos, las 
biocostras y la visión, avorable o no, hacia la conservación y rotección de estas. Para ello se 
realizarán grácas y tablas donde se visualicen los resultados.

A26. Dudas de royecto. Resolución de dudas con resecto al contenido del royecto, a la re-
sentación en óster, a la exosición de los resultados o la evaluación.

Sesión 16. Juego de roles

A27. Juego de roles. Se harán  gruos, cada uno de ellos simulará que son: 

- Cientícos/as que estudian la imortancia de las biocostras.

 - Gestores de Administración Pública con autoridad ara roteger el ecosistema.

 - Ciudadanos de los municiios cercanos. 

Cada gruo tiene que deender sus intereses y onerse en el lugar de los otros hasta llegar a un 
osible acuerdo. Los últimos  minutos se dedicarán a extraer conclusiones nales.

Sesión 17. Exposición de Proyectos

A28. Presentación del Proyecto nal. Cada gruo deberá exoner su óster a los comañeros, 
seguidamente habrá un turno de reguntas or el roesor.

Sesión 18. Postest y Publicación de posters en el Blog

A29. Publicación en el Blog de Instagram. Se subirán al blog los osters junto con un texto ara 
concienciar a la oblación. 

A30. Postest y entrega de evaluaciones. El alumnado contestará nuevamente al cuestionario inicial 
de ideas revias ara que el roesor ueda contrastar los conocimientos y cometencias adqui-
ridas. Además, los estudiantes comletarán un cuestionario de autoevaluación y coevaluación.

3.4. Evaluación

En esta rouesta se retende evaluar al estudiante desde distintos enoques ara conseguir analizar 
adecuadamente todos los tios de aortaciones. Se roone dejar los roles docente-estudiante a un lado 
y riorizar al alumnado en la acción evaluativa mediante la coevaluación. El roceso de arendizaje 
no debe circunscribirse a una rueba escrita al acabar los contenidos, sino contemlar el desarrollo 
de la actividad de exloración y reexión de los estudiantes (Ríos, ).

Para ello, la rimera arte trata de evaluar los debates desde un enoque comrensivo, es decir, 
desde el intercambio de ideas, erceciones y valoraciones entre los alumnos y alumnas. La evaluación 
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del debate será mediante coevaluación emleando una rúbrica que los alumnos y alumnas conocerán 
reviamente. La evaluación ABP debe tener en cuenta el desarrollo ersonal y social del alumnado, 
romoviendo las reexiones individuales y gruales. El contexto del ABP es la ormación autónoma 
del YO, comartido con NOSOROS ara un VOSOROS. En este contexto habrá una evaluación 
individual, mediante autoevaluación, y una grual mediante coevaluación.

Para la evaluación del royecto se van a establecer dos rúbricas de evaluación. La rimera rúbrica 
será reerente a lo que los alumnos y alumnas han arendido y cómo han contribuido al gruo. Se-
rán los roios estudiantes los que se autoevalúen. La segunda rúbrica evaluará al estudiante como 
miembro del gruo. Serán sus comañeros de gruo quienes lo evalúen (coevaluación).

4. CONCLUSIONES

Con esta rouesta didáctica se retende combinar varias metodologías ara avorecer la asimilación 
de los contenidos recogidos en el currículo de Andalucía ara la asignatura de Biología y Geología 
imartida en º de la ESO.

Con la metodología ABP se retende integrar la educación atrimonial en las aulas, a través de 
un royecto enocado hacia el estudio de temas cientícos con una visión de crear «ciencia útil» y 
estudiando un roblema cercano a los estudiantes, como son las biocostras y sus benecios ambien-
tales. Los estudiantes ueden divulgar el conocimiento adquirido entre la oblación gracias a los 
recursos IC. Se esera que con esta rouesta didáctica el alumnado desarrolle nuevas habilidades 
en la resolución de roblemas, arendizaje autónomo, trabajo en equio, resonsabilidad hacia el 
medio ambiente, cometencias ara la comunicación y concienciación ambiental.

Las biocostras son un ecosistema desconocido ara la mayoría de la oblación, sin embargo, dada 
su imortancia, está siendo estudiado or un gruo de cientícos/as de la Universidad de Almería. 
Este ecosistema aún está inravalorado en Esaña, y concretamente en Almería, or lo que se esera 
que esta rouesta amlíe el conocimiento que la oblación local tiene de las biocostras y de su im-
ortancia en ecosistemas de zonas climáticas áridas y semiáridas, como el Desierto de abernas, el 
Parque Natural de Cabo de Gata- Níjar o el Karst de Yesos de Sorbas.
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1. INTRODUCCIÓN

Las vacunas se encuentran entre los mayores logros de la salud ública a lo largo de la historia, re-
viniendo miles de enermedades y muertes al año (Lóez- Goñi et al., ). Sin embargo, la reo-
cuación sobre la seguridad de las mismas ha aumentado (Domínguez et al., ) y la vacunación 
ya ha sido objeto de disuta en múltiles ocasiones (uells, ). En los últimos años, las vacunas 
han tenido una signicativa visibilidad debido a la actual andemia de enermedad resiratoria agu-
da, denominada «enermedad or coronavirus », COVID- (Hu et al, ), ocasionada or 
SARS-CoV- (coronavirus del síndrome resiratorio agudo grave tio ). Por ello, han rotagonizado 
diversos titulares en los medios de comunicación, con trasondo olémico. La inminente consecuencia 
ha sido un desconcierto en la oblación, incluyendo al alumnado, que lo ha llevado a cuestionarse y 
a osicionarse a avor, o no, en esta gran controversia.

1.1. Justicación

La oblación mundial está concienciada en la seguridad y eectividad de las vacunas ya que erradica 
enermedades (como la viruela), reviene el cáncer (la vacuna contra el virus del ailoma humano 
reviene el cáncer de útero), roorciona seguridad en los viajes (reduce riesgo de contraer ener-
medades como la ebre amarilla), ermite el ahorro de costes en salud (reduce gasto en medicación 
ara tratar la sintomatología de las enermedades que odría ser evitada or la vacunación), entre 
otros muchos benecios (rilla, ).

Sin embargo, las alsas creencias y oiniones sin undamento cientíco están rovocando un dete-
rioro en la conanza de la vacunación, y la indecisión que genera, one en riesgo la rotección de la 
oblación. La clave es arontar adecuadamente los interrogantes surgidos or el colectivo antivacunas. 
Los alumnos, como uturos ciudadanos deben convertir el rechazo de la vacunación en un hecho 
socialmente inacetable, mediante argumentos concluyentes, sólidos y válidos. Por ello, la educación 
se lantea como una herramienta muy oderosa ara lograr una cultura cientíca.

En este contexto, teniendo en cuenta la legislación educativa vigente, el objetivo general es la 
elaboración de una rouesta didáctica enocada en la enseñanza constructivista, el arendizaje coo-
erativo y las ecnologías de la Inormación y Comunicación (IC), donde redominen actividades 
de carácter argumentativo ara abordar los contenidos en inmunología y sus alicaciones (vacuna-
ción), garantizando así una roceso de enseñanza-arendizaje signicativo y una actitud cientíca 
que romueve comortamientos que reservan la salud ersonal y social.
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Así, el objetivo general lanteado coincide con diversos autores (Vázquez- Alonso y Manasse-
ro-Mas, ; Porras et al., ): es necesario omentar reexiones ara romover una educación 
contextualizada, desaante y crítica caaz de tomar decisiones con base en ruebas.

2. MARCO TEÓRICO

2.1. Aportaciones desde la investigación y la innovación educativa

En la actualidad, la enseñanza tradicional se concibe como una visión simlista del arendizaje. Por el 
contrario, la enseñanza constructivista es una educación exible, basada en la construcción y recons-
trucción del roio conocimiento. Para ello, es imrescindible conocer las ideas revias y concecio-
nes alternativas del alumnado ara que el docente actúe como guía en la revisión de conocimientos. 
El constructivismo reconoce la dimensión emocional como comonente esencial del acto educativo 
uesto que intervienen en la interretación de la realidad. Sin embargo, hay que tener en cuenta la 
realidad del aula or lo que el constructivismo ermite desarrollar en mayor medida el esíritu críti-
co (Granja, ), siendo imrescindible contar con el conocimiento básico reviamente adquirido 
mediante metodología tradicional ues esta última solventa el actor limitante en clase: el tiemo.

Un actor clave en la organización de las actividades en el aula es la interacción existente entre 
los articiantes; a dierencia del arendizaje individualista o cometitivo, el arendizaje cooerativo 
es un rocedimiento de enseñanza basado en el trabajo en equio. Para que la cooeración resulte 
exitosa, de acuerdo con Hänze y Berger () es imrescindible que se incororen los elementos 
que la denen: interdeendencia ositiva, exigibilidad individual, interacción cara a cara, habilidades 
cooerativas y reexión de gruo. De ello se encarga el docente mediante la lanicación, desarrollo, 
análisis y reexión de las actividades de gamicación. El trabajo de Lázaro () demuestra que 
los métodos cooerativos son los más eectivos ara la ormación en cometencias, destacando la 
eectividad de Escape Room.

Las IC están inmersas en nuestra vida cotidiana or lo que aortan a la educación una nueva 
dimensión, suoniendo ventajas muy relevantes (Sáez- Lóez, ). De hecho, en la enseñanza de 
ciencias ermite romover la ráctica cientíca. Su imortancia ha sido evidente en la situación de la 
reciente andemia, ya que han osibilitado la continuación de la educación mediante enseñanza virtual.

2.2. Análisis y valoración de cómo es tratada la cuestión

La realidad educativa de los Institutos de Educación Secundaria es que el método de enseñanza-aren-
dizaje utilizado se ajusta al modelo de educación tradicional: basado en el libro de texto de orma 
continua y sin valerse de las IC.

Cuando se utiliza el libro como único recurso debe realizarse un análisis muy detallado del mis-
mo, sobre todo, si está actualizado tanto en actividades como en contenido, ara que roorcione 
inormación de calidad y, rocedimientos y actitudes, no solo centrarse en asectos concetuales. 
ras realizar un análisis general de diversos libros, la mayoría de las actividades rouestas se sus-
tentan en la individualidad. En cuanto a contenido, concretamente la unidad que concierne a la 
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resente rouesta, «Salud y enermedad», se encontraba obsoleta; ejemlicando, en «ios de 
vacunas víricas» no indicaban ni siquiera las vacunas basadas en vectores.

Además, el roio libro contribuye 
a crear errores concetuales, como el 
ejemlicado en la gura (extraída del 
libro «Biología y Geología º ESO» de 
Savia). Las barreras se deberían deno-
minar mecánica inesecíca (iel), ce-
lular inesecíca (macróagos) y celular 
esecíca (linocitos); ya que en cursos 
osteriores verán que cada barrera no 
está ormada exclusivamente or iel, 
macróagos y linocitos, or tanto, es 
un error designarlas solo or quien 
ejerce la acción rincial (que además 
se insiste, no son los anticueros si no 
los linocitos).

En denitiva, la rouesta didáctica de carácter innovador que se roone aquí tiene la nalidad 
de que el alumnado se imlique y logre un arendizaje actual y signicativo del tema en cuestión.

2.3. Análisis de la normativa

La enseñanza de las Ciencias Naturales en Esaña es relativamente reciente; de hecho, no ue hasta 
mediados del siglo XIX cuando se consolidó con la Ley Moyano. Más recientemente, en , se con-
siguió regular or rimera vez el sistema educativo esañol con la Ley General de Educación. Durante 
la Democracia, los cambios olíticos han desencadenado en la sucesión diversas leyes educativas, 
destacando la LOGSE (La Ley Orgánica General del Sistema Educativo) or introducir contenido 
de tio rocedimental y actitudinal y, la LOE (Ley Orgánica de Educación) or incororar de orma 
exlícita las cometencias clave. La LOMCE (Ley Orgánica ara la mejora de la calidad educativa) 
destaca la relevancia de las IC como herramienta undamental ara la mejora del sistema educativo.

El término «salud» no ue incluido en el currículo hasta la LOGSE, como ES (Educación ara la 
Salud). Sin embargo, con la LOE quedó subordinada imlícitamente a la Educación ara la ciudadanía, 
trabajándose así la romoción de la salud de manera transversal. Poco más tarde, los contenidos de 
salud quedaron aún más diuminados uesto que con la LOMCE se surimió dicha asignatura. De 
este modo, el sustancial tema de la salud queda reducido.

Actualmente, el Sistema Educativo Esañol está regido a nivel nacional or la LOE, modicada 
or la LOMLOE (Ley Orgánica or la que se modica la LOE) y, a nivel autonómico, en Andalucía, 
or la LEA (Ley de Educación de Andalucía).
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Ámbito de intervención

La resente rouesta didáctica va destinada a nivel de aula, de acuerdo con la Orden de  de enero 
de , sustentada en los saberes básicos que se marcan en el Real Decreto /, se dirige al nivel 
de º de ESO, concretamente ara desarrollarla en el bloque «Salud y enermedad» (antiguo «Bloque . 
Las ersonas y la salud, romoción de la salud» del RD /) de la materia Biología y Geología.

3.2. Explicitación de la propuesta

3.2.1.  Concreción curricular

La rouesta se basa en el saber básico «H. Salud y enermedad», que asume arte de los conte-
nidos del Bloque , como se observa a continuación.

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

Contenidos Criterios de evaluación Estándares de aprendizaje

Sistema inmunitario.
Vacunas. Los trasplantes y la donación de 
células, sangre y órganos

Determinar el funcionamiento básico del 
sistema inmune, así 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 prevención de 
las enfermedades

Se encuentran relacionados directamente con la «cometencia esecíca » que trata sobre mejorar 
la salud individual y colectiva. ambién contribuye al desarrollo de las siguientes cometencias clave.

COMPETENCIA EJEMPLO

Comunicación lingüística Comprensión de la información cientíca emitida en cualquier medio y ser capaz de expresar su 
propia opinión argumentada

Matemática y competencias 
básicas en ciencia y tecnología

Análisis y comparación de la gráca de respuesta inmune primaria y secundaria: concentración 
de anticuerpos y tiempo

Digital Empleo de las herramientas digitales para buscar la fuente de información de una noticia para 
identicar su validez

Aprender a aprender Relación de la inmunología (respuesta inmune secundaria) con las vacunas

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

Sentido de la iniciativa y espíritu 
emprendedor

Análisis de empresas farmacéuticas que han crecido durante la pandemia, por ejemplo, Pzer

Conciencia y expresiones 
culturales

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

Además, teniendo en cuenta el artículo  del RD /, contribuye notablemente al «objetivo 
» que está relacionado con concebir el conocimiento cientíco como un saber integrado, así como 
al «objetivo » relacionado con valorar críticamente los hábitos sociales relacionados con la salud. En 
cuanto a los objetivos didácticos, quedarán detallados en la transosición didáctica.



Innovación, investigación e intervención educativa en Educación Secundaria. Una perspectiva multidisciplinar

34

3.2.2. Transposición didáctica

La rouesta se ciñe a las recomendaciones de metodología ara la contextualización de la enseñanza 
de la Biología. eniendo en cuenta las mismas, se ha diseñado la siguiente secuencia de actividades 
(h/actividad, en total h) que lantea conictos cognitivos y que está relacionada aralelamente con 
los contenidos mencionados anteriormente.

Actividad 1. ¿Qué sabemos realmente?

La rimera actividad es de iniciación. El objetivo es conocer las ideas y concetos revios del alum-
nado sobre la temática de la unidad, ara así oder desarrollar el resto de esta, además, acercarlos a 
la actualidad y crear un estímulo incentivador ara que se imliquen en el arendizaje. Se consigue 
mediante un retest, un debate acerca de los mitos de la vacunación y la observación de un exeri-
mento (relacionado con el coronavirus).

Actividad 2. Nuestro organismo nos protege

La segunda actividad es sobre el sistema inmune ara comrender la base de la vacunación. Al ser 
un contenido diícil, al nalizar la clase se realiza un test en común a modo de reaso general y ade-
más se mandan unos ejercicios ara casa.

Actividad 3. Las vacunas salvan vidas

La tercera actividad rouesta es acerca de las vacunas, ara aanzar el contenido, al nal de la clase 
se realiza un kahoot y se manda una actividad voluntaria sobre los mitos de la vacunación ara con-
cienciar y reexionar.
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Actividad 4. Escape room, ¿Conseguimos la inmunidad de grupo?

La cuarta actividad lanteada es de gamicación, concretamente un escape room ara comrender la 
imortancia de la inmunidad de gruo y conocer las rinciales enermedades inecto contagiosas, 
además de inculcar valores de comañerismo.

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

La quinta actividad está enocada a relacionar los contenidos arendidos con un tema de actualidad, 
el coronavirus. Incluye la realización de un debate sobre la olémica relación AstraZeneca-trombos 
(mediante la comaración de rosectos de dierentes medicamentos) ara desarrollar el esíritu 
crítico. Además, mediante un re-test y ost-test el alumnado autorreexiona acerca de su roio 
conocimiento.

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

La sexta actividad consiste en realizar un análisis crítico de las imágenes exuestas en redes sociales 
mediante la dinámica de las dos columnas, omentando así el diálogo, la exresión verbal y ser crí-
ticos con la inormación que se encuentran.

Actividad 7. Debate: ¿Todas las opiniones son válidas?

La sétima actividad que se lantea es un debate tras la visualización de diversas valoraciones u oi-
niones de ersonas conocidas, con ello, se omenta el diálogo, la exresión verbal y la argumentación.
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Actividad 8. Las fake news están por todas partes

La última actividad de desarrollo que se resenta es sobre fake news, se retende que el alumnado 
sea crítico y seleccione adecuadamente la inormación recibida. Para comrobar su comrensión, se 
roone una actividad or arejas sobre detección de noticias alsas.

Actividad 9. Recapitulamos

Con el roósito de nalizar, se realizar un reaso general de la unidad y en la siguiente sesión, se 
rocede a la rueba escrita y se cumlimenta el cuestionario del grado de satisacción con la rouesta

En cuanto a materiales y recursos didácticos son recisos la izarra digital y blanca de rotulador, 
disositivos electrónicos, material roorcionado or el docente tales como cuestionarios, ejercicios, 
lecturas, resentaciones (ver en htts://drive.google.com/drive/olders/yyzAmJoexYIybvacW-
qszDGsQus=sharing) y material individual del alumnado.

3.2.3. Valoración de lo aprendido

En cuanto a la evaluación, de acuerdo con la legislación vigente debe ser continua, ermitiendo así al 
estudiante tener el control de su roio arendizaje. En la tabla que se muestra a continuación que-
dan establecidos los criterios de calicación de la rouesta didáctica, basándose en la observación 
sistemática, análisis de las roducciones de los alumnos y la rueba esecíca escrita.

ACTIVIDAD PORCENTAJE

Ejercicios 10%

Atención, interés e intervención en las presentaciones 20%

Participación 25%

Implicación en los cuestionarios 5%

Actividades voluntarias 10%

Prueba escrita 25%

Observación del docente 5%
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Para conocer el grado de satisacción or arte del alumnado con la rouesta didáctica desarro-
llada, se realizará un cuestionario anónimo dónde odrán incluir además rouestas de mejora (se 
encuentra en la dirección de drive roorcionada anteriormente).

3.2.4. Perspectivas de futuro

Para nalizar, como osible amliación de esta intervención se roone la incororación de una nueva 
actividad orientada a la divulgación cientíca. Los alumnos recomendarán a sus comañeros libros, 
elículas, juegos o «inuencer» (como @diariodeunacientica en Instagram) con criterio cientíco 
ara contribuir a la cultura y alabetización cientíca.

Destacar que es osible la alicación de la rouesta con una mayor roundidad en º de Bachillera-
to, concretamente en el «Bloque . La autodeensa de los organismos. La inmunología y sus alicaciones».

4. CONCLUSIONES

Por último, se exonen las rinciales aortaciones que tiene este trabajo de cara a la ráctica ro-
esional docente y la reercusión en el ejercicio roesional.

A. La alicación del modelo constructivista, el arendizaje cooerativo y el emleo de las IC 
garantizan un arendizaje signicativo en relación con la temática de la unidad.

B. La educación es un roceso integral de cognición y emoción, uesto que los estados emocio-
nales del alumnado están resentes y condicionan su roio roceso de enseñanza-arendizaje.

C. Las vacunas es uno de los temas que resultan más comlicados ara el alumnado debido a los 
roblemas asociados a la comrensión de inmunología. Los concetos comlejos (anticueros, 
antígenos…) ueden solventarse utilizando dierentes estrategias de arendizaje, tales como 
las exuestas en la rouesta didáctica.

D. Las actividades de carácter argumentativo, tales como los debates, ermiten conocer las ideas 
revias del alumnado y omentar el esíritu crítico basado en conocimiento cientíco. Se logra 
así un cambio en la visión del alumnado de las ciencias exerimentales y adota una actitud
cientíca.

E. La utilización de Kahoot al nal de la clase teórica es una herramienta que logra la asimilación 
de los contenidos tratados en la sesión. Por otro lado, el acceso mediante disositivos elec-
trónicos y lograr estar en el ódium son dos actores que desiertan el interés y motivación 
del alumnado.

F. Los criterios de calicación establecidos en la rouesta didáctica avorecen al alumnado y el 
arendizaje es activo uesto que valora su imlicación.
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