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1. Introduccion

La ensenanza de Biologia y Geologia ha sufrido cambios en las sucesivas
reformas educativas de las tres ultimas décadas. Con la Ley Organica
de Educacién (LOE), se introdujeron las competencias basicas con afan
de fundamentar la ensefianza de ciencias y de otras disciplinas en su
desarrollo a lo largo de la educacién obligatoria. La nueva ley educa-
tiva, la Ley Organica de Modificacion de la Ley Organica de Educacion
(LOMLOE), apuesta por reforzar la ensefnanza basada en competencias,
proponiendo “situaciones de aprendizaje” para su desarrollo y poniendo
como piedra angular del curriculo el “perfil de salida” del alumnado. Este
perfil de salida, por un lado, concreta los principios y fines del sistema
educativo; por otro, ayuda a orientar la practica educativa.

Este capitulo analiza el curriculo de Biologia y Geologia de la Educacion
Secundaria Obligatoria. El objetivo es dar a conocer las novedades y
cambios que introduce el nuevo modelo, asi como los principales retos
que plantea su implementaciéon en las aulas de secundaria. Una de
las criticas mas repetidas a todas las reformas educativas es su escaso
efecto en las formas de ensenar. El profesorado que ya trabajaba por
competencias continuaba con este modelo de ensenanza, y el que optaba
por metodologias més tradicionales, memoristicas, también lo hacia. El
nuevo modelo de curriculo de Biologia y Geologia induce a un cambio
de enfoque en la forma de ensefiar, incorporando elementos nuevos
como las competencias especificas y situaciones de aprendizaje, que
obligan a vincular la ciencia con los problemas sociales. Este capitulo
pone de relieve en qué consiste este nuevo enfoque y cuales son sus
implicaciones educativas.

El capitulo se desarrolla, ademas de en esta introduccién, en siete apar-
tados relacionados entre si. El segundo apartado se centra en presentar
el estado de la cuestion en el curriculo de Biologia y Geologia. Se abordan
cuestiones curriculares claves para la mejora de la ensenanza de esta
materia, asi como los principales desafios que plantea suimplementacién.
El tercer apartado discute los elementos y caracteristicas mas destaca-
das de las ensefianzas minimas de Biologia y Geologia, realizando una
valoracién critica sobre estas. El cuarto apartado analiza los curriculos
de las distintas comunidades auténomas de nuestro pais con el fin de
mostrar aquellos aspectos que implican mayores avances y que ayudan
a guiar al docente en su implementacion.

A continuacién, el quinto apartado desarrolla una secuencia de si-
tuaciones de aprendizaje modélica para el abordaje de contenidos de
Biologia de especial relevancia: la vacunacién. Se presentan distintas
actividades, asi como un ejemplo ilustrativo de cémo evaluar el apren-
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dizaje del alumnado en base al curriculo. El sexto apartado ofrece
informacion util para el/la docente sobre repositorios de recursos web
innovadores para la enseflanza de Biologia y Geologia, alineados con el
nuevo curriculo. Finalmente, el séptimo apartado realiza una valora-
cién critica del curriculo, centrada en las principales dificultades de su
implementacién. Se discuten algunos retos que tendra que afrontar el
profesorado, con algunas claves para superarlos y adoptar este nuevo
enfoque curricular.

2. Cuestiones curriculares de especial
relevancia en Biologia y Geologia

La ensenianza de Biologia y Geologia se enfrenta a nuevos desafios deri-
vados, en gran medida, del contexto en el que vivimos, de emergencia
climatica y aumento de los movimientos anticiencia. La necesidad de
formar una ciudadania empoderada con capacidad critica para la toma
de decisiones y acciones responsables para la salud ambiental y humana
es evidente. En respuesta a esta situacion, abordamos tres aspectos cu-
rriculares: el pensamiento critico y cientifico, las practicas cientificas y la
competencia de accién, que consideramos integrados y eje vertebrador
del curriculo de Biologia y Geologia.

Un curriculo para el desarrollo
de pensamiento critico y cientifico

La Educacién Secundaria es una etapa crucial en el desarrollo de una
alfabetizacion cientifica para una ciudadania critica y reflexiva, lo que
el curriculo de ciencias ha de facilitar mediante un enfoque de aprendi-
zaje de ciencias que gire alrededor de cuatro ejes (Pedrinaci, Caamano,
Canal y de Pro, 2012):

® Aprender ciencia, promoviendo el desarrollo de un conocimiento
tedrico.

® Aprender sobre ciencia, para lograr una comprensién bésica de
la naturaleza de la ciencia y de las interacciones ciencia-tecnolo-
gla-sociedad.

® Aprender a hacer ciencia, mediante el desarrollo de actitudes y
practicas cientificas para la resolucion de problemas.

® Aprender a afrontar problemas sociocientificos, mediante el de-
sarrollo de pensamiento critico para la toma de decisiones respon-
sables sobre problemas que nos afectan.
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Un curriculo de ciencias que apoye este enfoque requiere poner el énfasis
en la construccién de explicaciones sobre el mundo natural y sobre la
naturaleza de la ciencia, poniendo las practicas de la ciencia o practicas
cientificas en el centro de ensenanza. Este modelo de ensenanza de
ciencias, mas auténtico con relacién a la practica cientifica, implica el
desarrollo de investigaciones guiadas y abiertas en el aula que partan
de situaciones de aprendizaje o contextos que involucren la aplicacién
de conocimientos y la practica de pensamiento critico.

El nuevo decreto de ensefianzas minimas (Real Decreto 217/2022, de
veintinueve de marzo) facilita este modelo de ensenianza, incorporando
estos tres elementos: “los saberes basicos”, 1as “situaciones de aprendi-
zaje” y las “competencias especificas”, estrechamente vinculados entre
si. Ademas, el pensamiento critico cobra especial relevancia como
elemento transversal cuyo desarrollo es posible mediante situaciones
de aprendizaje especificas que involucren cuestiones sociocientificas
(Hodson, 2003). El pensamiento critico constituye uno de los objetivos
cruciales de los sistemas educativos, y es considerado una competencia
clave incluida en el Marco Europeo de Referencia (Diario Oficial de la
Unién Europea, 2018).

Se trata de una nocién compleja que puede definirse de distintos mo-
dos. La mayoria de las definiciones incluyen una serie de componentes
relacionados con el “juicio razonado” (la argumentacién); sin embargo,
el pensamiento critico implica también otra serie de componentes rela-
cionados con la “participacién y justicia social”, que involucran la capa-
cidad para desarrollar un pensamiento independiente y para criticar las
desigualdades sociales y discursos que las justifican (Jiménez-Aleixandre
y Puig, 2022). Esta componente de emancipacién social, equivalente a lo
que Piaget (1974) denomind “descentration”, es decir, ser capaz de salirse
del punto de vista propio y atender a las demas perspectivas, requiere
de un curriculo de ciencias que facilite la interaccién social en el aula,
entre otras cosas.

Ensefiar ciencias es ensenar a pensar (Sacristan, 2020) y a mirar el mun-
do con “gafas criticas”. Es valorar la utilidad de la ciencia y su papel
en la construccién de explicaciones y resolucion de problemas que nos
afectan, entendiéndola como el mejor conocimiento disponible del que
disponemos en un momento determinado, susceptible a poder cambiar
si aparecen nuevas pruebas.

Un curriculo de ciencias para el desarrollo de pensamiento critico y cien-
tifico implica tener en cuenta todo lo anterior involucrando al alumnado
en procesos propios de la investigacién cientifica escolar o indagacién
cientifica.
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Aprender ciencias implica poner
en practica las practicas cientificas

La regulacion de las ensefianzas minimas de Educacién Secundaria
(Real Decreto 217/2022, de veintinueve de marzo) estd centrada en el
desarrollo de competencias, las cuales fueron introducidas con la LOE
en el afio 2006. Desde entonces, su presencia ha ido ganando impulso.
La competencia cientifica implica la capacidad de llevar a cabo los pro-
cesos propios de analisis e indagacién cientifica: identificar y presentar
problemas; realizar observaciones con conciencia del marco interpre-
tativo que las dirige; formular preguntas; localizar, obtener y analizar
informaciones; enunciar hipotesis; realizar predicciones e inferencias;
e identificar el conocimiento disponible, necesario para responder a las
preguntas y para obtener, evaluar y comunicar conclusiones (Jiménez,
Sanmart{ y Couso, 2011).

Diferenciamos tres practicas cientificas necesarias para la alfabetizacién
cientifica: la indagacién, la modelizacién y la argumentacién, que, aun-
que abordemos de manera separada, en la practica pueden articularse
de forma simultanea. La indagacion cientifica conlleva la resolucién de
problemas mediante la aplicacién de metodologias experimentales, lo que
implica el desarrollo de argumentos y a su vez, en ocasiones, la practica
de modelizacién. La modelizacién puede definirse como la construccién
de modelos, es decir, la construccién de representaciones simplificadas y/o
parciales de fendmenos o entidades con el objetivo de describir, predecir
y explicar aspectos que nos interesen de estos (Justi, 2006; Couso, 2020).
El curriculo de ciencias debe integrar estas tres practicas, a fin de ensefiar
ciencia a través de la ciencia. El objetivo no es solo generar mas vocaciones
cientificas, sino promover mentes cientificas entre el alumnado.

La competencia de accion en el curriculo de ciencias

El programa de evaluacion PISA 2024 (Organizaciéon para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos, 2020) hace hincapié en la importancia de
conectar la ciencia con los intereses del alumnado, con el fin de formar
consumidores y productores criticos de ciencia para apoyar la agencia
en un mundo cambiante. El actual escenario que vivimos, de cambios
sociales y avances cientificos rapidos, ha dado lugar a la recomenda-
cién, por parte de los expertos de este programa, de incorporar nuevas
competencias como “utilizar el conocimiento cientifico para la toma de
decisiones y acciones” responsables. En consecuencia, la ensefianza de
Biologia y Geologia debe facilitar el desarrollo de esta competencia para
la accién.
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El nuevo marco 2030 de la Organizacién para la Cooperacién y el De-
sarrollo Econémicos (OECD Learning Framework 2030) pone el énfasis
en la necesidad de abordar los desafios emergentes de la sociedad y
en que los futuros estudiantes practiquen la “agencia”. Y es que uno
de los principales componentes que faltan en los sistemas educativos
actuales es integrar la agencia en la educacién cientifica del alumna-
do. La practica de pensamiento critico en contextos sociocientificos
puede facilitar el desarrollo de la competencia de accién. Es decir, que
el alumnado tome conciencia y responsabilidad en el abordaje de pro-
blemas emergentes, siendo sus acciones beneficiosas para la sociedad
y el medioambiente.

3. Las ensenanzas minimas de Biologia
y Geologia: novedades y valoracion

La ciencia escolar no se nutre solo de la ciencia de los cientificos, sino
que gran parte se basa en la publicidad, los medios sociales o el entorno
familiar, entre otros. Su utilidad para el alumnado también es distinta, lo
que la nueva propuesta curricular de ensenanzas minimas para Biologia
y Geologia intenta cubrir mediante un enfoque competencial basado en
situaciones de aprendizaje. Se brinda la oportunidad de acercar la ciencia
al alumnado, conectando esta con su realidad y con los grandes proble-
mas globales urgentes relacionados con la salud humana y ambiental a
los que nos enfrentamos en el presente, y a los que nos tendremos que
anticipar buscando soluciones creativas basadas en el pensamiento cri-
tico. La meta es ensenar al alumnado a usar conocimientos especificos
integrando valores para llevar a cabo acciones responsables, como las
que plantean los objetivos de desarrollo sostenible de la Unesco: cuidar
el medioambiente, integrar habitos de vida saludables, optar por un
modelo de consumo sostenible, etc.

Se incorporan aspectos esenciales para la mejora de la enseianza y
aprendizaje de Biologia y Geologia, entre los que destacan: la toma de
conciencia, la agencia frente a problematicas sociocientificas, asi como el
desarrollo de un pensamiento sistémico. Se busca ademas que el alum-
nado valore el papel de la ciencia y su importancia para el desarrollo
social en términos de sostenibilidad ambiental.

La nueva orientacién de esta propuesta curricular pretende desarrollar
la alfabetizacién cientifica para el compromiso y agencia ciudadana
mediante seis competencias especificas que estimulan la activacién de
conocimientos vinculados a esta y otras disciplinas. Estas competencias
traen como novedad el desarrollo de “sentido critico” (que consideramos
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equivalente al pensamiento critico) en contextos relacionados con el auge
de las noticias falsas, las pseudociencias y las amenazas al bienestar
ambiental y social derivadas de la accién humana. Son situaciones que
la actual pandemia de la COVID-19 ha puesto en evidencia.

Mediante la eleccién de estas competencias, se prioriza la capacitaciéon
del alumnado para el ejercicio de un pensamiento critico informado que
los involucre en el desempeno de practicas propias de la investigacién
cientifica, como la busqueda y anélisis de informacién fidedigna, el uso
de datos o pruebas en la elaboraciéon y evaluacion de argumentos, etc. De
este modo, se pretende promover no solo consumidores criticos, capaces
de diferenciar ciencias de pseudociencias, sino también productores de
ciencia critica capaces de aplicar conocimientos cientificos para resolver
problemas cotidianos que requieren de la biologia y de la geologia.

Sin embargo, el caracter especifico de estas competencias no resulta
evidente hasta llegar a las dos ultimas, que relacionan el desarrollo de
pensamiento critico y practicas cientificas con situaciones especificas
de aprendizaje de Biologia y Geologia. Las cuatro primeras, intimamente
relacionadas entre si, presentan un caracter mas transversal. Teniendo
en cuenta que el desarrollo de competencias especificas depende del
contexto en el que se articulen, y a su vez, de los saberes disciplinares,
el curriculo de Biologia y Geologia ha de integrar ambos.

El nuevo curriculo actualiza el enfoque de evaluar las competencias
en Secundaria. La Ley Organica 8/2013, de nueve de diciembre, para la
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) introducia la elaboracién de
un Consejo Orientador con el grado de logro de los objetivos y de ad-
quisicion de las competencias correspondientes al final de cada curso
académico de la Educacién Secundaria Obligatoria. El nuevo real decreto
avanza en este sentido introduciendo el perfil de salida, que constituye
el referente Ultimo del desempeiio competencial y fundamenta el resto
de las decisiones curriculares y metodoldgicas.

La organizacién de saberes basicos de primero a tercero de la Educacién
Secundaria Obligatoria en ocho bloques permite continuar trabajando
conocimientos introducidos en Primaria, lo que es pertinente, aunque
su alcance resulta ambicioso. Se amplian contenidos de cinco blogues:

” o« ” o« » o«

“Proyecto cientifico”, “Seres vivos”, “Ecologia y sostenibilidad”, “Cuerpo

» o«

humano”, “Habitos saludables”; y se integran saberes novedosos en tres
bloques: “La célula”, “Geologia”, “Salud y enfermedad”. En cuarto, se
amplian los bloques de “Proyecto cientifico” y “Geologia” y se incorporan
dos nuevos bloques: “Genética y evolucién” y la “Tierra en el universo”.
Esta organizacién, que puede resultar abrumadora, podria mejorarse

en dos sentidos:
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® Reduciendo el namero de bloques, uniendo los tres relacionados
con la salud y el cuerpo humano en un unico bloque, y el de seres
vivos con ecologia y sostenibilidad en otro bloque.

® Estableciendo una progresién de aprendizajes basicos que con-
temple la complejidad cognitiva de las nociones, asi como la inter-
dependencia entre estas.

Cabe preguntarse como podemos ayudar al alumnado a entender la nocién
de ser vivo sin introducir la teoria de la evolucién que explica el origen
comun de las especies. Ademas, no se prioriza una visiéon holistica de
los fenémenos biolégicos y geoldgicos, y, en consecuencia, la integraciéon
de saberes alrededor de estos.

Asimismo, conviene reflexionar sobre la necesidad de incorporar de
manera mas explicita una visién interdisciplinar en la que se integren
distintas perspectivas (cientifica, histérica, geografica, de igualdad de
género, de respecto a los valores, cultural y de sustentabilidad), que per-
mita explicar las relaciones que se establecen entre ciencia y sociedad.

El nuevo modelo de curriculo menciona el término “interdisciplinariedad”,
pero no articula de forma clara este enfoque. Por ejemplo, no se conectan
el sistema tierra y los seres humanos, lo que resulta clave para poder
aplicar la visién “one health” (“Una sola salud”), que el nuevo modelo de
curriculo, muy acertadamente, pretende fomentar.

Ademas, no se percibe una relacién explicita entre los distintos niveles
de organizacién (molecular, celular, poblacional o ecosistema), lo que
es imprescindible para poder comprender cémo funciona la naturaleza
y adoptar una visién sistémica que contemple al ser humano como
parte de los sistemas a los que pertenece y que interactia con ellos.
Aplicar esta vision constituye uno de los principales problemas en
el aprendizaje de la Biologia y Geologia, tal como senala la investiga-
cién en didactica de ciencias (Ageitos, Puig y Calvo-Pefia, 2017; Puig
y Uskola, 2021).

La propuesta curricular resulta ademas poco realista y selectiva respecto
a los aprendizajes esenciales que se pretenden lograr. La sobrecarga
de contenidos a impartir en un exiguo horario convierte la tarea de
ensenar en todo un desafio para el docente. Con todo, y a pesar de la
amplitud de saberes basicos propuestos, no se mencionan el sistema
ocednico y la cultura ocednica.

Esto contrasta con la propuesta de incorporar aspectos de la vida sub-

marina como el rol de los océanos y su relacién con el cambio climatico
en el decimocuarto objetivo de desarrollo sostenible. La inclusién del
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decimocuarto objetivo de desarrollo sostenible (“Conservar y utilizar
sustentablemente los océanos, los mares y los recursos marinos para
el desarrollo sustentable”) conlleva cambiar nuestro estilo de vida y
nuestra forma de pensar y actuar, lo que el nuevo marco curricular
estimula, pero no en relacién con el medio marino.

Saberes indispensables como la genética y evolucién, aunque parece
que se integran, siguen tratandose de manera separada, lo que propicia
una vision compartimentalizada como en el pasado. Ademas, es pre-
ocupante que se traten en el ultimo curso, cuando Biologia pasa a ser
una materia optativa.

Esto significa que una gran parte del alumnado no accedera a conocimien-
tos para interpretar fenémenos de la evolucién que contintian operando
hoy dia, ni a los avances de genética, cuya comprensién es indispensable
para la toma de decisiones responsable e informada, competencia que
se pretende desarrollar.

Es especialmente relevante el caso de la geologia, que se ve relegada a
un segundo plano en los cursos de primero a tercero, tratando principios
basicos de mineralogia y la geosfera y relegando temas tan importan-
tes como los riesgos geolégicos, especialmente en un contexto como la
reciente erupcion del volcan de La Palma o los efectos de la tectédnica,
a cuarto de la Educacién Secundaria Obligatoria. Seria necesario incor-
porar aspectos que permitan valorar la utilidad de la geologia para la
interpretaciéon de elementos o fendmenos naturales, lo que no se fomenta
hasta el ultimo curso.

Respecto a la evaluacion, la eliminacién de los estandares de aprendizaje
se considera favorable, puesto que dota de mayor libertad al docente a la
hora de evaluar los aprendizajes alcanzados. Los criterios de evaluacion se
articulan de forma clara, siendo su formulacién util para que los docentes
puedan evaluar con mas precisién el grado de desarrollo competencial
de su alumnado. Estos criterios incluyen indicadores equiparables con
niveles de desempeno de competencias.

Sin embargo, conviene replantearse si estos criterios son alcanzables
teniendo en cuenta el tiempo que vamos a poder invertir en la ense-
nanza de la Biologia y la Geologia, que contintia siendo insuficiente.
Un curriculo que posibilite la activaciéon de conocimientos cientificos y
de pensamiento critico para la participacion social es lo deseable, pero
hemos de pensar que esto requiere tiempo. No resulta légico repetir erro-
res anteriores. Caminemos hacia la integracion ciudadana de nuestro
alumnado disponiendo de mas tiempo, motivacién y dedicacion para
una ensenanza efectiva de Biologia y Geologia.
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4.. Los curriculos de Biologia y Geologia
en las diferentes comunidades auténomas

Todos los curriculos de Biologia y Geologia de las comunidades auté-
nomas tienen en comun los elementos basicos propuestos en el Real
Decreto 217/2022, de veintinueve de marzo, es decir, las competencias
especificas, los criterios de evaluacién y los saberes basicos, aunque
presentan algunas diferencias entre si. En este apartado, intentaremos
desarrollar aquellos aspectos de los curriculos de las comunidades au-
tbnomas que suponen mayores avances, mejoras a destacar, que puedan
guiar al docente en su implementacion.

El Real Decreto 217/2022 propone trabajar un conjunto de saberes basicos
para desarrollar las competencias especificas durante los cursos de primero
a tercero de la Educacion Secundaria Obligatoria. Uno de los cambios mas
extendidos en los curriculos de las comunidades auténomas es introducir
un reparto por cursos; es lo que sucede, por ejemplo, en los curriculos de
la Regién Murcia o La Rioja. Esta distribucién se asemeja a la separacién
de contenidos por cursos de la LOMCE, trabajando los saberes basicos
relacionados con los seres vivos en el primer curso y el cuerpo humano,
habitos saludables y salud y enfermedad en el tercer curso. Los saberes
bésicos relacionados con la célula, el proyecto de investigacién, geologia
y ecologia y sostenibilidad suelen presentarse en ambos cursos.

Algunas comunidades amplian los saberes basicos y/o criterios de eva-
luacién propuestos, como es el caso de la Comunidad de Madrid. En
estos casos no solo se produce un incremento de los saberes, sino que
se realiza una mayor concrecién o explicacién. En esta direccién, la
Comunidad Valenciana no solo aumenta el nimero de competencias
especificas de seis a once, sino que incorpora los objetivos de desarrollo
sostenible de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas
en la introduccién y los relaciona directamente con las competencias
especificas y los saberes basicos.

Elnuevo Real Decreto 217/2022, en su anexo tercero, recoge las caracteristicas
de las situaciones de aprendizaje que se deben dar en el aula para promover
un aprendizaje significativo en el alumnado. Diversas comunidades auténomas
desarrollan las situaciones de aprendizaje y las contextualizan para el apren-
dizaje de Biologia y Geologia. Estas orientaciones metodologicas, propuestas
tanto en el Real Decreto 217/2022 como en los decretos de las comunidades
auténomas, se basan en hacer al alumnado el centro del proceso y su par-
ticipacién promoviendo su motivacion. El Principado de Asturias propone
personalizar la respuesta educativa utilizando un diseno universal para el
aprendizaje, que contempla formas de implicacion o motivacion para las
tareas propuestas centrandose en el por qué, cémo o qué se aprende.
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Una de las estrategias més recogidas en los curriculos es apostar por el tra-
bajo experimental en el laboratorio de ciencias y el trabajo de campo, como
ocurre en el Principado de Asturias, Galicia o Canarias. En concreto, en Ca-
narias abogan por una integracién de los conocimientos practicos y tedricos
evitando la realizacién de practicas de laboratorio separadas temporalmente
de los saberes basicos trabajados. En el caso de la Regién de Murcia, cabe
destacar la introduccién de la flexibilizacion en la disposicién del aula y otros
espacios, lo que se relaciona con lineas de innovacién como los espacios de
ensefianza innovadores. Ademas, esta comunidad incluye de forma explicita
el desarrollo del pensamiento critico como estrategia metodolégica.

Una propuesta interesante la encontramos en el documento de Castilla
y Ledn, que propone trabajar el curriculo en espiral asegurando una
perspectiva integradora y gradual de contenidos, asi como un enfoque
holistico de la materia. Este enfoque se relaciona con el aprendizaje in-
terdisciplinar, propuesto en el Real Decreto 217/2022, y desarrollado en
documentos como el de Castilla y Leén o Galicia.

Respecto a la evaluacién, Castilla y Ledn propone un enfoque realmente
competencial. En esta misma linea, Aragén valora positivamente la pro-
puesta de problemas complejos que requieran un pensamiento sistémico
y desarrolla de modo contextualizado qué, cdmo, cuando y quién evaluar.
El documento de esta comunidad destaca por su “apartado cuarto de orien-
taciones didacticas y metodologicas”, en el que se recogen los aportes méas
relevantes en investigacion de didactica de ciencias contextualizadas a su
aplicacién en el aula. Se sugiere cémo desarrollar situaciones de aprendi-
zaje adaptadas al curriculo donde se trabajen las competencias y que sean
motivadoras para el alumnado; ademas de presentar ejemplos concretos
y detallados de estas situaciones de aprendizaje como “iEsto es la leche!”
El documento se completa con una lista de referencias bibliograficas que
pueden resultar de interés para profundizar en los aspectos tratados.

Parte de los curriculos apuestan por una mayor continuidad con la
nomenclatura utilizada en los decretos LOMCE, incluyendo contenidos,
estandares de aprendizaje u objetivos de etapa. Ejemplos de esto podemos
encontrarlo en los documentos de Canarias, Galicia o Castilla y Ledn.

En resumen, en los curriculos desarrollados por las diferentes comu-
nidades autébnomas, podemos encontrar propuestas mas continuistas
con el curriculo anterior, y otras mas innovadoras, relacionadas con las
ultimas investigaciones en didactica de ciencias. Es el caso de Aragon,
que articula ejemplos concretos sobre situaciones de aprendizaje. Todas
las propuestas, en mayor o menor medida, contextualizan los elementos
para poder motivar e involucrar al alumnado en el desarrollo de practicas
cientificas y alcanzar, asi, los retos propuestos en el curriculo.
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5. Ejemplo de una situacion de aprendizaje
modélica: “;Para qué vacunarse?”

Presentamos seguidamente un ejemplo de situacién de aprendizaje mo-
délica sobre las vacunas y la controversia que generan en el contexto de
la pandemia de la COVID-19. La propuesta esté disefiada para tercero de
Educacion Secundaria Obligatoria. Se presenta la polémica que suscitan
las nuevas vacunas debido a la difusiéon de noticias sobre sus posibles
efectos secundarios. La sobreinformacién y/o desinformacién sobre las
vacunas genera confusion e inseguridad ciudadana acerca de su papel en
la prevencién de enfermedades infecciosas. En un contexto de inmediatez
de la informacién y falta de tiempo para valorar y poner en perspectiva
las distintas informaciones sobre las vacunas, consideramos importante
generar situaciones de aprendizaje como las de esta propuesta, que pretende
la activacién de ideas sobre la inmunizacién mediante la argumentacién
y modelizacion cientifica, asi como el desempeiio de pensamiento critico.

JPor qué es importante practicar la argumentacion
y modelizacion para entender el papel de las vacunas?

La argumentacién es una practica cientifica que implica el uso de prue-
bas en la evaluacién o construccién de enunciados de conocimiento.
Su desarrollo requiere de practica por parte del alumnado, lo que esta
propuesta posibilita en distintos contextos. El nuevo modelo de curricu-
lo de Secundaria incluye la argumentaciéon sobre la importancia de la
vacunacion dentro de los aprendizajes esenciales relacionados con la
inmunologia en tercero de Educacién Secundaria Obligatoria.
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El pensamiento critico se puede practicar
en situaciones de aprendizaje que lo estimulen

Discernir de manera informada y critica entre lo actualmente con-
sensuado y lo que esté en discusién, entre lo apoyado en pruebas y lo
basado en creencias, resulta clave para lograr un aprendizaje efectivo
(Couso y Puig, 2021). La argumentacién permite practicar todas estas
destrezas, relacionadas con el pensamiento critico. El pensamiento
critico implica ser capaz de mirar e interpretar con “gafas criticas” la
realidad sin ser manipulado por los valores e ideas dominantes (Puig,
2022), 1o que las actividades de esta propuesta pretenden fomentar en
contextos variados.

Desafios y posibles dificultades que considerar
en la ensefianza de las vacunas

La principal dificultad que se puede encontrar el profesorado a la hora
de introducir el tema de las vacunas en el aula es que el alumnado iden-
tifique adecuadamente el papel de estas (“las vacunas sirven para curar
enfermedades” en lugar de para “prevenirlas”), puesto que algunos las
confunden con antibiéticos (Puig y Ageitos, 2016).

Ademas, el auge del movimiento antivacunas plantea otros desafios al
profesorado. El alumnado podria simpatizar, por ejemplo, con creencias
que abogan por la inmunizacién natural frente al uso de vacunas por
sus efectos adversos. Introducir estos temas es importante para que el
alumnado desarrolle pensamiento critico. El movimiento antivacunas lo
conforman personas que rechazan el uso de las vacunas por distintos
motivos (razones de tipo filoséfico, libertad de elecciédn, la seguridad y
eficacia de las vacunas, etc.). Hablar de dos extremos, los provacunas
y antivacunas, es simplificar el problema, cuestién que las tareas de
argumentacion nos permiten visibilizar.

Competencias especificas, saberes
basicos y criterios de evaluacion

A continuacién, en la FIGURA 1, se presentan y se relacionan las com-
petencias especificas, los saberes basicos y los criterios de evaluacién
que se trabajan en esta propuesta didactica tomando como referente las
ensefanzas minimas de la materia de Biologia y Geologia de la Educacion
Secundaria Obligatoria.
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Competencias especificas

Saberes basicos

Criterios de evaluaciéon

CE 1. Interpretar y trans-
mitir informacién y datos
cientificos y argumentar
sobre ellos utilizando dife-
rentes formatos para ana-
lizar conceptos y procesos
de las ciencias biolégicas y
geoldgicas.

Estrategias de utilizacién de
herramientas digitales, [...]
la comunicacién de proce-
sos, resultados o ideas en
diferentes formatos (presen-
tacioén, grafica, video, poster,
informe, etc.).

Modelado para la represen-
tacién y comprensién de
procesos o elementos de la
naturaleza.

Razonamiento acerca de
las medidas de prevencién
y tratamientos de las en-
fermedades infecciosas en
funcién de su agente causal.

Analisis de los mecanismos
de defensa del organismo
frente a agentes patoégenos
(barreras externas y sistema
inmunitario) y su papel en la
prevencion y superacién de
enfermedades infecciosas.

Argumentacién sobre la im-
portancia de la vacunaciéon
en la prevenciéon de enfer-
medades y en la mejora de
la calidad de vida humana.

1.2. Facilitar la comprension
y anélisis de informacién
relacionada con los saberes
de la materia de Biologia y
Geologia transmitiéndola
de forma clara utilizando
la terminologia y el formato
adecuados (modelos, grafi-
cos, tablas, videos, informes,
diagramas, férmulas, esque-
mas, simbolos, contenidos
digitales).

1.3. Analizar y explicar fe-
némenos biologicos y geold-
gicos representandolos me-
diante modelos y diagramas
y utilizando, cuando sea ne-
cesario, los pasos del disefio
de ingenieria (identificacién
del problema, exploracién,
diseno, creacién, evaluaciéon
y mejora).

CE 2. Identificar, localizar
y seleccionar informacion,
contrastando su veracidad,
organizandola y evaluando-
la criticamente para resol-
ver preguntas relacionadas
con las ciencias biolégicas y
geologicas.

Reconocimiento y utiliza-
cién de fuentes veraces de
informacién cientifica.

2.2. Reconocer la informa-
cién con base cientifica
distinguiéndola de pseu-
dociencias, bulos, teorias
conspiratorias, creencias
infundadas, etc., y mante-
niendo una actitud escép-
tica ante estos.

CE 5. Analizar los efectos
de determinadas acciones
sobre el medioambiente y
la salud, basandose en los
fundamentos de las ciencias
biolégicas y de la Tierra, para
promover y adoptar habitos
que eviten o minimicen los
impactos medioambientales
negativos, sean compatibles
con un desarrollo sosteni-
ble y permitan mantener y
mejorar la salud individual
y colectiva.

Razonamiento acerca de
las medidas de prevencién
y tratamiento de las en-
fermedades infecciosas en
funcién de su agente causal.

5.3. Proponer y adoptar ha-
bitos saludables, analizando
las acciones propias y ajenas
[...] con actitud critica.

FIGURA 1. Relacién entre competencias especificas, saberes basicos y criterios de evaluacion
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Actividades de la propuesta

La propuesta engloba cinco actividades, relacionadas entre si, para ser
desarrolladas en cuatro sesiones consecutivas.

Actividad primera: poniendo a prueba

mis conocimientos y actitudes sobre las vacunas

Con el fin de estimular la participacién y detectar las ideas previas del
alumnado sobre las vacunas, asi como sus conocimientos sobre las acti-
tudes de la poblacion espafiola hacia las vacunas, se propone realizar un
juego de quince preguntas. Se presentan tanto en formato escrito como
en Quizizz, herramienta en linea de uso libre (www.e-sm.net/216425_138).

La tarea puede desarrollarse en el aula ordinaria, si se escoge la modalidad
escrita; en caso de preferir la modalidad en linea, se pueden usar tabletas,
moviles o bien optar por ir al aula de informatica. En la opcién: “A ritmo
del instructor”, Quizizz permite que todo el alumnado conteste las pregun-
tas al mismo tiempo y realizar una pausa después de cada pregunta para
comentar los resultados y las dificultades encontradas. Se puede proceder
de igual modo con la modalidad escrita, o bien comentar los resultados
finales al terminar las quince preguntas. Es interesante que el alumnado
pueda contrastar sus respuestas acerca de las actitudes de los espafioles
sobre las vacunas con los de la encuesta de Percepcion Social de Aspectos
Cientificos de la COVID-19, resumidos en: www.e-sm.net/216425_139.

Actividad segunda: jpara qué

vacunarse si no evitamos el contagio?

La tarea empieza presentando un supuesto comentario difundido en las
redes sociales (por ejemplo, FIGURA 2) que cuestiona la utilidad de la
vacuna frente al COVID-19 debido a que esta no evita que uno se pueda
contagiar y contraer la enfermedad.

Usuario_1
;Pero para qué vacunarse?
Si con la vacuna te contagias

igual. No entiendo nada...

FIGURA 2. Comentario de las redes sociales (elaboracién propia)
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Proponemos que discutan en pequetio grupo este comentario y respon-
dan las preguntas siguientes:

® ;Qué opinais sobre este comentario difundido en las redes? ;Estais
de acuerdo? Argumenta tu postura.
® ;Creéis que es una informacién fiable? Justifica tu respuesta.

Tras el debate, se hace una puesta en comun con el objetivo de contras-
tar las diferentes visiones y argumentos de cada grupo. Para guiar este
debate, el/la docente puede escribir en el encerado los argumentos de los
grupos y, a continuacién, pedirles que los clasifiquen en: mas o menos
convincentes y mejor y peor justificados. La idea es introducirles en
la evaluacion de argumentos en base a criterios y entender cuando un
argumento es de mayor o peor calidad.

Actividad tercera: ;qué diferencias hay entre

los vacunados y no vacunados por la COVID-19?

En la segunda sesidn, se proporciona a cada grupo estas tres tablas (FI-
GURA 3, 4, 5) con datos sobre los contagios, hospitalizaciones, ingresos
en UCI y fallecidos por COVID-19, segun edad y estado de vacunacion.
Tienen que representar los datos en un grafico utilizando un programa de
hoja de calculo. Estos datos fueron recogidos en un momento de ascenso
de casos durante la sexta ola. Se pueden utilizar asi, contextualizando
la situacién, o bien recabando datos actuales, si se considera una mejor
opcion.

Tramos de edad Vacunados No vacunados
De 12 a 29 anos 1590,21 2251,33
De 30 a 59 anos 1488,04 2653,60
De 60 a 79 anos 601,28 8499,02
De 80 anos o mas 801,85 6975,26

FIGURA 3. Contagios segiin edad y estado de vacunacion
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Hospitalizaciones segin edad y estado de vacunacion

(tasa media por cada 100 000 habitantes en la dltima semana, ocho de febrero de 2022)

Tramos de edad Vacunados No vacunados
De 12 a 29 anos 3,46 10,46
De 30 a 59 anos 6,31 25,66
De 60 a 79 anos 15,44 336,62
De 80 anos o mas 4711 437,04

FIGURA 4. Hospitalizaciones segin edad y estado de vacunacién

Hospitalizaciones en UCI segin edad y estado de vacunacion

(tasa media por cada 100 000 habitantes en la vltima semana, ocho de febrero de 2022)

Tramos de edad Vacunados No vacunados
De 12 a 29 anos 0,09 0,55
De 30 a 59 anos 0,41 3,15
De 60 a 79 anos 1,50 63,94
De 80 anos o mas 0,71 7,96

FIGURA 5. Hospitalizaciones en UCI segiin edad y estado de vacunacién

Para llevar a cabo esta tarea, necesitamos un ordenador con acceso a
un programa capaz de hacer graficos (hoja de calculo tipo Calc), para
lo que podemos utilizar el aula de informatica. Cada grupo, después de
elaborar su grafica, debe responder a las preguntas:

® ;Qué datos se representan en la grafica?
® ;Qué informacién podemos extraer de la grafica?

Se hace una puesta en comun en la que se muestran todas las graficas
elaboradas y se lleva a cabo el analisis.

® ;Qué informacién podemos extraer al comparar las graficas? ;A
qué conclusién llegais?

Para finalizar, se realiza una puesta en comun y comparamos la informa-
cién obtenida de los graficos. Ademas, introducimos la actividad siguiente,
indicando que deberan traer el material necesario para realizarla.

Actividad cuarta: ;como podemos explicar

por qué una persona vacunada puede infectarse?

Esta tarea consiste en elaborar un modelo para explicar como actia una
vacuna. Partiendo de la misma pregunta de la actividad, solicitamos al
alumnado elaborar un modelo para explicar cémo funciona una va-
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cuna en el organismo humano. Para ello, deberan traer los materiales
necesarios en la proxima sesién. Con el objetivo de guiar el proceso de
modelizacién, proporcionamos estas palabras clave: vacuna, antigeno,
anticuerpo, patégeno, virus, célula, linfocito B, enfermedad, infecciéon. Los
modelos son abiertos, es decir, el alumnado puede optar por cualquier
forma de representacién. La tarea se puede desarrollar en el aula ordinaria
utilizando los materiales que cada grupo considere utiles (rotuladores,
cartulinas, goma EVA, etc.) para la elaboracién de sus modelos. Haremos
una puesta en comun de los modelos elaborados en la que mostramos
la FIGURA 6 para explicar lo que sucede.

Hospitalizados Hospitalizados

No vacunados No vacunados

:
22
12\*%

FIGURA 6. Hospitalizaciones por COVID-19 segiin el estado de vacunacién
(adaptada de Twitter: @MarcRummy)

Por Gltimo, visualizaremos un video de divulgacion en el que se explica
por qué las personas vacunadas se contagian de la COVID-19 (www.e-sm.
net/216425_140). También podemos proyectar un video de TikTok a modo
de resumen (www.e-sm.net/216425_141) o presentar informacién de la
Organizaciéon Mundial de la Salud acerca de como actuan las vacunas
(www.e-sm.net/216425_142) y sus beneficios.

Actividad quinta: campaifia

de inmunizacion frente a la COVID-19

Esta actividad, de caracter voluntario, ha de realizarse en pequenos grupos.
Consiste en elaborar la propuesta de una campafia de vacunaciéon acerca
de la importancia de vacunarse, en la que el alumnado haga referencia
tanto a los beneficios individuales como colectivos de la vacunacién.
Para presentar la actividad, podemos usar el video de la Organizacién
Mundial de la Salud (www.e-sm.net/216425_143) sobre la importancia
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de la inmunidad de grupo. La campana estaria dirigida a la poblacién
general y debe tratar la importancia de vacunarse, aunque nos podamos
contagiar, y el papel de la ciencia en el control de la pandemia.

Objetivos competenciales,
indicadores y escala de valoracion

Mediante la participacion del alumnado en esta situacién de aprendizaje,
se pretende contribuir al logro de los objetivos competenciales presen-
tados en la FIGURA 7. Para cada uno de ellos, se proponen los corres-
pondientes indicadores de logro teniendo en cuenta las caracteristicas
de las actividades y tareas de la situacién de aprendizaje.

Asimismo, mediante la informacién obtenida a partir de estos indicadores
de logro, se procede a valorar el nivel de consecucién de los objetivos
competenciales del alumnado en la situacién de aprendizaje de acuerdo
con la escala de valoracién y la ribrica que se muestra en la FIGURA 8.

Objetivos competenciales

OC 1. Usar pruebas para contrastar dife-
rentes opiniones, adoptar una postura y
argumentar.

Indicadores de logro

Pruebas aportadas para contrastar argu-
mentos y justificar la postura adoptada
sobre la eficacia de la vacuna frente a la
COVID-19.

OC 2. Evaluar criticamente opiniones e
informaciones utilizando los criterios ade-
cuados.

Criterios utilizados para evaluar las infor-
maciones recogidas sobre la eficacia de la
vacuna frente a la COVID-19.

OC 3. Elaborar un grafico a partir de un
conjunto de datos utilizando la terminologia
y el formato adecuados.

Grafico elaborado para representar el con-
junto de datos disponibles sobre la eficacia
de la vacuna frente a la COVID-19.

OC 4. Analizar correctamente un conjunto
de datos representados graficamente y ex-
traer las conclusiones adecuadas.

Analisis del grafico construido y conclusio-
nes obtenidas sobre la eficacia de la vacuna
frente a la COVID-19.

OC 5. Elaborar un modelo de un fenémeno
o situacién utilizando la forma de repre-
sentaciéon mas adecuada para presentar
sus elementos principales y las relaciones
que mantienen entre si.

Modelo elaborado para representar los ele-
mentos principales que intervienen en el
funcionamiento del virus responsable la
COVID-19 y sus relaciones.

OC 6. Usar el modelo que se ha construido
de un fenémeno o situaciéon para explicar
su funcionamiento y formular predicciones.

Explicacién del proceso de contagio produ-
cido por el virus responsable de la COVID-19
a partir del modelo elaborado.
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OC 7. Formular propuestas de actuacién
basadas en informaciones cientificas para
afrontar una situacién o fenémeno personal
y socialmente relevante.

Propuestas de actuacién formuladas para
apoyar una campana informativa sobre la
importancia de vacunarse para hacer frente
a la pandemia de la COVID-19.

FIGURA 7. Relacién entre objetivos competenciales e indicadores de logro

Objetivos

competenciales

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

OC 1. Usar
pruebas (CE 2;
CrEv 2.2)

No responden.

Opinan sin usar
pruebas.

Argumentan
con datos no
cientificos.

Argumentan en
base a pruebas
cientificas.

OC 2. Evaluar
criticamente
(CE 2; CrEv 2.2)

Reconocen
la afirmacidén
como fiable.

Reconocen
la afirmacién
como no fiable,
pero no lo jus-
tifican.

Evaltan la
afirmacién
como no fiable
y lo justifican
usando crite-
rios poco ade-
cuados.

Evaltian cri-
ticamente la
afirmacién
como no fiable
y lo justifican
usando crite-
rios adecuados.

OC 3. Elaborar
un grafico

(CE1; CrEv 1.2)

No son capaces
de elaborar un
grafico a partir

Elaboran un
grafico poco
claro y sin ter-

Elaboran un
grafico claro
con terminolo-

Elaboran un
grafico claro
con terminolo-

de datos. minologia ade- | gia no adecua- | gia y formato
cuada. da. adecuados.
OC 4. Analizar | No analizan co- | Identifican los | Identifican los | Identifican,

términos pro-
porcionados,
pero no los re-
lacionan.

cluyen algunos
términos pro-
porcionados
y establecen
algunas rela-
ciones.

Incluyen los
términos pro-
porcionados y
los relaciona.

datos (CE 1; | rrectamentelos | datos usados, | datosylosana- | analizan y ex-
CrEv 1.2) datos. perono los ana- | lizan inadecua- | traen conclu-
lizan. damente. siones adecua-

das.
OC 5. Elaborar | Representacién | Representacién | Representacién | Representa-
un modelo (CE | inadecuada.In- | parcialmente | adecuada pero | cién adecuada.
1; CrEv 1.3) cluyen algunos | adecuada. In- | incompleta. | Incluyen los

términos pro-
porcionados,
incluyen otros
nuevos y los re-
lacionan.

OC 6. Usar un
modelo (CE 1;
CrEv 1.3)

No son capa-
ces de explicar
la funcién dela
vacuna.

Explican la fun-
cién de la va-
cuna de forma
inadecuada.

Explican la fun-
cion de la va-
cuna de forma
parcialmente
adecuada.

Explican la
funcién de la
vacuna adecua-
damente.

OC 7. Proponer
acciones (CE 5;
CrEv 5.3)

Incluyen opi-
niones sin pro-
poner acciones.

Incluyen opi-
niones y pro-
ponen acciones.

Incluyen infor-
maciones cien-
tificas, pero no
proponen ac-
ciones.

Incluyen infor-
maciones cien-
tificas y propo-
nen acciones.

FIGURA 8. Nivel de consecucién de los objetivos competenciales

422 | EDUCACION PRIMARIA Y SECUNDARIA OBLIGATORIA




6. Recursos para el trabajo
del curriculo de Biologia y Geologia

Existe una gran variedad de recursos de utilidad para el trabajo del
curriculo de Biologia y Geologia: algunos derivados de proyectos eu-
ropeos de educacién cientifica; otros de organismos e instituciones
de investigacién y divulgaciéon cientifica que ofrecen materiales para
el aula; y otros elaborados por profesorado de ciencias de Secundaria
y expertos en el area con interés por mejorar la ensenanza de esta
materia en las aulas de Secundaria. A continuacioén, se resumen los
principales recursos seleccionados. La eleccién de estos recursos res-
ponde a tres criterios:

® La alineacién con el nuevo modelo de curriculo de Biologia y Geologia.

® La adecuacién de contenidos y su aplicabilidad al aula.

® El enfoque metodolégico, que procura la participacién activa y el
desarrollo de practicas cientificas por el alumnado.

Se clasifican los recursos en: proyectos de innovacién e investigacién,
webs y blogs educativos, y revistas de didactica de ciencias. Se incluyen
las coordenadas de acceso y una breve descripcién de los contenidos que
presentan. Todos los recursos son de facil acceso e incluyen actividades
en abierto descargables. Se incluyen también revistas, algunas en abierto,
de innovacién e investigacién en la didactica de ciencias, que ofrecen
actividades y experiencias innovadoras para la ensenanza de Biologia y
Geologia en Secundaria.

Proyectos de innovacion e investigacion

® E-bug (www.e-sm.net/216425 144). Web del proyecto europeo
E-bug con recursos educativos descargables para el aprendizaje
de microorganismos y la prevencién y tratamiento de infecciones.

® Engage (wWww.e-sm.net/216425_145). Web del proyecto europeo
Engage con materiales curriculares en abierto para promover el
debate y el pensamiento critico sobre cuestiones sociocientificas
entre el alumnado.
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Inquire (wWwww.e-sm.net/216425_146). Web del proyecto europeo
Inquire de educacién cientifica basada en la indagacién. Incluye
recursos descargables para el docente.

Fibonacci (www.e-sm.net/216425_147). Web del proyecto europeo
Fibonacci sobre educacién cientifica y matematica por indagacion
con actividades descargables.

Ocean connections (Www.e-sm.net/216425_148). Proyecto sobre
alfabetizacién oceanica con aprendizaje basado en problemas en
el que se incluyen recursos para el docente.

Prarrise (www.e-sm.net/216425_149). Web del proyecto euro-
peo Prarrise con ejemplos (en inglés) de situaciones aprendizaje
por indagacién a partir de controversias sociocientificas. Libro de
recursos de aprendizaje por indagaciéon a partir de controversias
sociocientificas: conectando la educacién cientifica formal e infor-
mal con la sociedad.

Primas (www.e-sm.net/216425_150). Web del proyecto europeo
Primas para el aprendizaje basado en la indagacién en matematicas
y clencias con actividades en abierto.

Paginas web y blogs educativos

AmBientech (www.e-sm.net/216425_151). Recursos educativos
para Educacién Secundaria relacionados con la educaciéon am-
biental.

Apolo Polinizacién (www.e-sm.net/216425_152). Materiales
didacticos para el estudio de la biodiversidad de insectos poli-
nizadores, la polinizacién y el analisis de problemas derivados
de su disminucién. Se incluyen posters, tripticos y folletos
informativos.

Biocuriosidades (www.e-sm.net/216425_153). Actividades de ga-
mificacién de tematica variada.

BioESOsfera (www.e-sm.net/216425_154). Gamificacién, aprendi-
zaje basado en proyectos y mucho mas.

Earth Learning Idea (www.e-sm.net/216425_155). Experiencias
sobre geologia, ciencias de la tierra y medioambiente.

La Rubisco es lo mas (www.e-sm.net/216425_156). Blog con acti-
vidades divertidas para todos los niveles de Educacién Secundaria.
Leer (www.e-sm.net/216425_157). Portal educativo para trabajar
la comprensién lectora que incluye videos sobre la temética “leer
para aprender clencias”.

NASA (www.e-sm.net/216425 158). Actividades (en inglés) de la
NASA sobre cambio climatico y subida del nivel del mar. Incluye
videos y experimentos a realizar.
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® Simbiosis (Www.e-sm.net/216425_159). Proyecto colaborativo
entre profesorado de Biologia y Geologia con recursos de todo tipo
elaborados por docentes.

® Recursos de la Generalitat Valenciana (www.e-sm.net/216425_160).
Diversos recursos relacionados con la crisis climéatica para diferen-
tes niveles.

® RODA (www.e-sm.net/216425_161). Recursos docentes para el
aprendizaje de ciencias mediante practicas cientificas de argumen-
tacion e indagacion elaborados por el Grupo de Investigacién RODA.

® Web de Ana Molina (www.e-sm.net/216425_162). Recursos para
Bachillerato de Biologia y Geologia.

Revistas de innovacion e investigacion
en didactica de ciencias

® Alambique (www.e-sm.net/216425 163). Revista de didactica de
las ciencias experimentales que incluye actividades de innovacién
de Biologia y Geologia.

® Asociacién Espanola para la Ensenanza de las Ciencias de la Tie-
rra (www.e-sm.net/216425_164). Revista con recursos de geologia
y clencias de la tierra.

® Ensenanzas de las ciencias (www.e-sm.net/216425_165). Revista
de investigacién y experiencias didacticas sobre ciencias de todos
los niveles educativos.

® Eureka (www.e-sm.net/216425_166). Revista sobre ensenanza y
divulgacién de las ciencias para todos los niveles educativos. Incluye
experlencias y recursos de innovaciéon basados en investigaciones
en didéctica de las ciencias.

7. Retos en la implementacion
del curriculo de Biologia y Geologia

La implementacién del nuevo curriculo de Biologia y Geologia implica
orientar la ensenanza de ciencias hacia una practica mas cientifica en la
que se aborden problemaéticas sociocientificas vinculadas con los objetivos
de desarrollo sostenible. Siendo la educacién un fenémeno altamente
cultural y contextual (Jiménez Liso y Couso, 2020), el/la docente ha de
adaptar su docencia a las necesidades del alumnado y entorno en el
que trabaja, seleccionando, por ejemplo, aquellos problemas o situacio-
nes de aprendizaje que resulten més relevantes por su cercania con el
alumnado y que estimulan en mayor medida el aprendizaje.
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De acuerdo con Jiménez Liso y Couso (2020), la mejor forma de aprender
ciencias es practicando sus formas de hacer, hablar y pensar en el aula. E1
contexto en el que vivimos, de auge de las noticias falsas y movimientos
anticiencia convierten todo lo anterior, plasmado en el nuevo modelo de
curriculo, en un reto para el profesorado, y al pensamiento critico en un
elemento imprescindible.

Entendemos que el pensamiento critico en el aula de ciencias conlleva no
solo pensar de forma razonable e “independiente”, sino también hablar y
hacer ciencias de este modo. Desarrollar estas destrezas resulta complejo
bajo un curriculo de ciencias continuista en cuanto a la carga de conteni-
dos, que deja escaso margen al desarrollo de progresiones de aprendizaje.
Esto, junto a la inmediatez de informacién a la que estamos expuestos
hoy dia, desafian la capacidad de pensar, hablar y hacer ciencia en el
aula. En concreto, dificultan el poder atender a las distintas perspectivas
y reacciones emocionales que se dan en los procesos de construccién,
comunicaciéon y evaluacién de conocimiento cientifico en el aula.

Uno de los problemas que el profesorado puede encontrar en la ensenanza
de cuestiones sociocientificas relacionadas con la Biologia y Geologia es
la gestién de conflictos de valores y emociones que suelen emerger en el
debate (Osborne, Simon, Christodoulou, Howell, Richardson y Richardson,
2013). Ademas, abordar las incertezas que caracterizan a estos problemas
(Kampourakis, 2008) es todo un desafio para el profesorado. Sin embargo,
estas dificultades son abordables generando un ambiente de aprendizaje
en el que se fomenten emociones que estimulen el aprendizaje, asi como
la identificacién de estas. Poner también de manifiesto que la ciencia,
como actividad humana que es, no ofrece siempre respuestas claras a los
problemas que nos afectan, existiendo distintas alternativas. Ello permite
fomentar el aprendizaje “de” ciencias y “sobre” ciencias, clave en la alfabeti-
zacion cientifica, como comentamos en el primer apartado de este capitulo.

Otro de los aspectos a destacar del nuevo modelo curricular es la consi-
deracion de algunos aspectos senialados por la investigacién en didactica
de ciencias, como la incorporacién de un enfoque competencial ligado
a situaciones de aprendizaje relacionadas con los desafios ambientales
y sociales del presente y del futuro. Desde la didéactica de ciencias, sa-
bemos que existen modelos de ensenanza que resultan mas efectivos
que otros. Por ejemplo, el aprendizaje de ciencias mediante practicas
cientificas en contextos controvertidos resulta eficaz para entender la
naturaleza de la ciencia (Crujeiras y Jiménez Aleixandre, 2012) y desa-
rrollar pensamiento critico.

Sin embargo, elegir qué situaciones son las que estimulan en mayor me-
dida un aprendizaje integrado y una visién sistémica, que conecte, por
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ejemplo, la salud humana y la salud ambiental, no es una tarea facil. E1
nuevo modelo de curriculo de Biologia y Geologia trae como novedad la
nociéon de “one health”, pero su implementacion requiere invertir esfuer-
zos en formar al profesorado en este sentido. Una forma de introducir
este enfoque es mediante tareas abiertas que inviten a argumentar e
involucrarse en acciones orientadas a la resolucion de problemas como
el cambio climatico.

Segun Hodson (2003), la educacién cientifica debe incluir, entre otros
aspectos, el desarrollo de la capacidad de compromiso por parte del
alumnado para tomar medidas apropiadas, responsables y efectivas en
relacién con cuestiones sociocientificas, lo que se fomenta mediante
este tipo de tareas. En este capitulo, hemos tratado de ejemplificar este
enfoque mediante una propuesta didactica sobre la vacunacién.

En conclusién, la implementacién del curriculo de Biologia y Geologia
es ambiciosa por su alta carga de contenidos. Sin embargo, el enfoque
que propone facilita la realizacién de tareas orientadas a pensar, ha-
blar y hacer ciencias en el aula. Las competencias especificas ayudan
a valorar la utilidad de las ciencias y a vincular saberes basicos con
contextos de la vida cotidiana, lo que es deseable para mejorar la for-
macién cientifica del alumnado y aumentar las vocaciones cientificas,
objetivos a perseguir.
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