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Prólogo

Este libro Diseño y Desarrollo de actividades formativas en Biología y Geología: el 
reto de las metodologías activas, del que son editores los profesores de la Universidad 
de Salamanca: Dr. D. Rodrigo Morchón García, Dr. D. José Manuel Fernández Ábalos 
y el Dr. D. Jesús de la Torre Laso, se ha desarrollado como un espacio de reflexión 
sobre cuestiones metodológicas didácticas en el ámbito de la Educación Secundaria, 
Bachillerato, Formación Profesional en las enseñanzas de las materias de Biología 
y Geología. El compromiso de 43 profesionales se refleja en estas 38 propuestas de 
aula que utilizan metodologías activas que van a permitir actualizar al profesorado y, a 
cualquier lector del libro, en las consecuencias de la entrada en vigor de la nueva ley 
de Educación, la LOMLOE.

En la LOMLOE, en lugar de memorizar temarios, se aboga por un aprendizaje com-
petencial. De esta forma, en vez de tener que escuchar lo que dice el profesor y me-
morizar los textos de los libros, se propone establecer metodologías más activas y 
participativas en las cuales los alumnos sean el protagonista de su propio aprendizaje. 
En el contexto de la LOMLOE, la metodología se presenta como la columna vertebral 
de la programación didáctica. Es el eje central que guía la planificación de las activi-
dades y estrategias de enseñanza, permitiendo a los docentes adaptar su enfoque 
pedagógico a las necesidades de los estudiantes. Las propuestas que se pueden leer 
en este libro están en esta línea, propuestas basadas en metodologías innovadoras de 
trabajo cooperativo, propuesta de elaboración de un breakout-edu, metodologías de 
gamificación a través de juegos y vídeojuegos didácticos, propuestas de Aprendizaje 
Basado en Problemas y Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), salidas de campo, 
el huerto escolar o itinerarios didácticos como recurso didáctico para la enseñanza de 
la Biología y Geología, propuestas de actividades para desarrollar los Objetivos del 
Desarrollo Sostenible, como el cambio climático, el consumo y la alimentación soste-
nibles y, en general, el desarrollo de la educación ambiental, propuestas del fomento 
de la cooperación y la colaboración en aprendizaje, una Scape room, innovación en el 
uso de materiales y recursos, como la utilización de la prensa y la publicidad y también 
integrando de manera atractiva las TIC. Todas ellas son propuestas innovadoras de 
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tratamiento de diversos temas, tanto de conceptos clásicos de Biología y Geología, 
como de conceptos STEAM.

Como efecto de esta nueva ley, los alumnos de Castilla y León volverán a enfren-
tarse a las pruebas de diagnóstico para conocer sus competencias en comunicación 
lingüística, matemática y en inglés en esta semana intermedia entre los meses de abril 
y mayo de 2024. Unos exámenes que se retoman durante este curso escolar para co-
nocer cómo evolucionan los estudiantes y chequear el sistema educativo regional des-
pués de suspenderse en el 2019-2020 por la pandemia y no volver a celebrarse desde 
entonces por los cambios en las leyes educativas. Las pruebas se realizarán en cuarto 
de Primaria y segundo de Educación Secundaria. En concreto, estas evaluaciones de 
diagnóstico contempladas en la LOMLOE se realizarán en todos los centros educati-
vos de la Comunidad y, según la citada ley, tienen como objetivo recopilar información 
sobre el sistema educativo mediante la valoración de competencias adquiridas por los 
estudiantes en relación con su contexto socioeconómico y familiar. Sin embargo, duda-
mos de que estas pruebas consigan su objetivo, pues se desplegarán durante dos días 
en formato tipo test, donde las competencias no son fáciles de exponer. Todo lo contra-
rio que las propuestas basadas en el desarrollo de competencias que se presentan en 
este libro, que tengo el honor de prologar.

Es nuestro deseo que las propuestas contenidas en este nuevo libro satisfagan las 
necesidades formativas en competencias de los profesores que imparten docencia en 
Educación Secundaria en las materias de Biología y Geología.

caRMen lópez esTeban

Coordinadora del Máster en Profesor de Educación Secundaria Obligatoria 
y Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanzas de Idiomas (MUPES)

Universidad de Salamanca



Introducción

La Enseñanza en la Educación Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato en Es-
paña se enfrenta a diferentes desafíos que van desde cuestiones estructurales hasta 
necesidades de adaptación a los cambios sociales y tecnológicos. Algunos de los prin-
cipales retos a abordar son: la brecha existente entre estudiantes de diferentes contex-
tos socioeconómicos, la tasa de abandono aún significativa limitando así oportunidades 
de futuro, cambios en el currículo en el que se reflejen las necesidades actuales de los 
estudiantes y del mercado laboral, la integración efectiva de la tecnología en la ense-
ñanza y el aprendizaje y el mantenimiento de la motivación, y la participación de los 
estudiantes a lo largo de la Educación Secundaria ESO y Bachillerato. Todo ello supo-
ne un cambio y que es fundamental para el éxito académico, y que debe ofrecer un en-
torno educativo estimulante y relevante, lo que supone de modificaciones importantes 
dentro los proyectos formativos de los estudiantes, que puede afectar su rendimiento 
académico y su acceso a oportunidades educativas.

La colaboración y la implementación de políticas educativas efectivas son funda-
mentales para superar estos desafíos y garantizar una educación de calidad para todos 
los estudiantes en España.

La utilización de metodologías activas en el aula es una estrategia fundamental para 
el desarrollo integral de los alumnos y su aprendizaje significativo. Estas metodologías 
pueden variar en función de los objetivos educativos, las necesidades de los estudian-
tes y los recursos disponibles. 

El desarrollo de metodologías activas implica el desarrollo de actividades innovado-
ras, participativas, dentro de una estrategia global. Es importante que las actividades en 
el aula estén alineadas con los objetivos de aprendizaje y los estándares curriculares, 
y que se adapten a las características individuales de los estudiantes. Además, es fun-
damental proporcionar un ambiente de aprendizaje seguro, inclusivo y estimulante que 
fomente la participación, promueva el pensamiento crítico, la autonomía, la responsa-
bilidad y el compromiso de todos los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje.

El presente libro, pretende ser un muestrario de propuestas de acción en el contex-
to de la educación secundaria ESO y Bachillerato en Biología y Geología. Se tiene el 
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objetivo de ofrecer al lector la oportunidad de comprobar cómo expertos en  esta etapa 
educativa incorporan las diferentes metodologías activas en el aula en una gran varie-
dad de casos prácticos, ejemplos y dinámicas originales.

En el libro, han participado 43 profesionales, docentes en ESO, Bachillerato y uni-
versitarios, así como egresados del Máster Universitario en Profesor de Educación 
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanzas de Idiomas 
(MUPES) de la Universidad de Salamanca, y consta de 38 propuestas prácticas basa-
das en la experiencia educativa dentro del aula de ESO y Bachillerato en relación a los 
saberes de Biología y Geología, con diferentes metodologías activas, que esperemos 
resulten de interés para todos los docentes y sus estudiantes.

La coordinación y selección de las iniciativas expuestas en el libro se ha llevado a 
cabo por tres profesores de la Universidad de Salamanca, formadores en metodologías 
activas y utilización de herramientas TIC. Esperamos que la iniciativa sea de su agrado 
y ayude a implementar los diferentes retos educativos dentro de las aulas y enriquez-
can el aprendizaje y el mantenimiento de la motivación y la participación de los estu-
diantes a lo largo de la etapa de Educación Secundaria ESO y Bachillerato.

RodRigo MoRchón gaRcía

Jesús de la ToRRe laso

José Manuel FeRnández ábalos
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Psicología Social, Universidad de Salamanca
jesustl@usal.es

rodrigo Morchón garcía

Grupo de Enfermedades Zoonósicas y Una Salud, Facultad de Farmacia, Universidad 
de Salamanca
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José Manuel Fernández ábalos

Departamento de Microbiología y Genética, Área de Microbiología, Facultad de 
Biología, Universidad de Salamanca
fernandez.abalos.jm@usal.es

resuMen: Las metodologías activas en la educación secundaria son unos enfoques 
pedagógicos que buscan estimular la participación activa del alumnado en su proceso de 
aprendizaje. Estas metodologías fomentan el pensamiento crítico al desafiar a los estudiantes 
a cuestionar y analizar información, promueven habilidades colaborativas mediante el trabajo 
en grupo, y se adaptan a diversos estilos de aprendizaje. Además, preparan a los estudiantes 
para enfrentar desafíos del mundo real al simular situaciones que requieren resolución de 
problemas y colaboración. El presente capitulo sirve de introducción para conocer este tipo de 
metodología en la educación y para mostrar cómo muchos de los capítulos del presente libro 
han basado sus estrategias metodológicas en el desarrollo de metodologías activas.

Palabras clave: Metodologías activas, Educación Secundaria, Ejemplos, Pensamiento 
crítico.

INTRODUCCIÓN

En el ámbito educativo, se observa una constante interacción entre dos elementos 
fundamentales: el educador, responsable de impartir conocimientos, y el educando, 
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receptor del aprendizaje. A lo largo de la historia, diferentes modelos, paradigmas, 
teorías y corrientes pedagógicas han influido en la definición de roles específicos para 
el maestro y el alumno.

La manera tradicional de enseñanza sitúa al maestro en un papel central, 
limitando a los estudiantes a asumir pasivamente la información sin fomentar un 
pensamiento crítico se ha intentado modificar en las últimas décadas. Este enfoque 
histórico contribuye a la formación de individuos guiados por un criterio unidireccional 
del educador ancestral, quien ejerce autoridad de manera directa, mientras que el 
alumnado se sitúa en un papel pasivo. Aquí el estudiantado actúa simplemente como 
receptor de información, sin motivación para realizar investigaciones independientes.

Ante esta perspectiva, surge la necesidad de una transformación radical en la 
formación y desempeño docente, abrazando enfoques pedagógicos innovadores y 
constructivistas. El maestro constructivista no solo comparte conocimientos, sino que 
también aprende de sus alumnos, acepta diversas opiniones y se mantiene actualizado 
en las tendencias educativas, demostrando disposición para la innovación.

El docente del siglo XXI enfrenta el desafío de integrar las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC) para facilitar un mejor aprovechamiento de los 
contenidos, desarrollando sesiones de aprendizaje dinámicas y participativas. El nuevo 
docente se adapta a las diversas formas de aprendizaje, considera las características 
individuales de los alumnos y ajusta el currículo a los contextos específicos de la clase.

En la búsqueda de las nuevas metodologías de enseñanza, han aparecido unas 
estrategias denominadas metodologías activas que buscan la participación activa, 
directa y comprometida del estudiantado en su propio proceso de aprendizaje. 

Las metodologías activas son enfoques pedagógicos que ponen énfasis en la 
participación y la implicación directa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. 
Estas estrategias, buscan alejarse de la enseñanza tradicional centrada en el 
profesor y pretenden que los estudiantes no sean simplemente receptores pasivos de 
información, sino que participen activamente en la construcción de su conocimiento. 
Algunas características fundamentales incluyen la interactividad, la colaboración entre 
estudiantes, el uso de casos prácticos y la aplicación de proyectos concretos.

A diferencias de los modelos pasivos, las metodologías activas fomentan el 
pensamiento crítico al alentar a los estudiantes a cuestionar, reflexionar y participar 
activamente en la construcción de su conocimiento. Además, se transforma el rol del 
educador ya que ahora el docente cambia de estar centrado en sí mismo hacia un 
enfoque constructivista, donde también se aprende del alumnado. 

De la misma manera, se desarrolla un ambiente de aprendizaje dinámico y 
participativo. La necesidad de un docente del siglo XXI para desarrollar sesiones 
de aprendizaje dinámicas y participativas se alinea con las metodologías activas, 
que buscan la interacción constante, el diálogo y la colaboración entre estudiantes y 
educadores.

Por último, las metodologías activas reconocen la diversidad de estilos de 
aprendizaje y contextos individuales, lo cual se refleja en la importancia que se le 
da al docente del siglo XXI, quien debe adaptarse a diversas formas de aprendizaje, 
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considerando las características individuales de los alumnos y ajustando el currículo a 
los contextos específicos de la clase.

LAS METODOLOGÍAS ACTIVAS EN LA EDUCACIÓN SECUNDARIA

El sistema educativo español propone la incorporación de Metodologías Activas 
en todos los niveles. Así, aparece en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero por la 
que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios 
de evaluación de la educación primaria, la educación secundaria obligatoria y el 
bachillerato:

“Para potenciar la motivación por el aprendizaje de competencias se requieren, además, 
Metodologías Activas y contextualizadas. Aquellas que faciliten la participación e 
implicación del alumnado y la adquisición y uso de conocimientos en situaciones reales, 
serán las que generen aprendizajes más transferibles y duraderos. 
Las Metodologías Activas han de apoyarse en estructuras de aprendizaje cooperativo, 
de forma que, a través de la resolución conjunta de las tareas, los miembros del 
grupo conozcan las estrategias utilizadas por sus compañeros y puedan aplicarlas a 
situaciones similares” (Orden ECD/65/2015).

En este sentido, las metodologías activas se han definido como los “métodos, 
técnicas y estrategias que utiliza el docente para convertir el proceso de enseñanza en 
actividades que fomenten la participación activa del estudiante y lleven al aprendizaje” 
(Puga y Jaramillo, 2015). Siguiendo a Labrador y Andreu (2008) las consideran como 
los “métodos que utilizan el docente para convertir el proceso de enseñanza en 
actividades que fomenten la participación activa del estudiante y lleven al aprendizaje)

Benito y Cruz (2007) proponen cinco objetivos principales de las metodologías 
activas. En primer lugar, y volviendo a la idea principal que hemos encontrado en 
las definiciones, el alumno debe asumir un papel más activo en la construcción del 
conocimiento y hacerse responsable de su proceso de aprendizaje. En segundo lugar, 
resulta importante que los alumnos tengan la oportunidad de establecer interacción con 
sus compañeros; el intercambio de opiniones y experiencias es otro de los objetivos 
principales que el docente debe tener en cuenta 

En resumen, se puede afirmar que son cualquier estrategia de acción que se 
desarrolla en el contexto de aprendizaje y que requiere una participación del alumnado 
con el objetivo de estimular su aprendizaje.

Si bien el uso de las metodologías activas es parte de cualquier ciclo de educación, 
son fundamentales en la educación secundaria por varias razones:

1. Estimulan la Participación Activa: En la educación secundaria, los estudiantes 
están en una etapa crucial de desarrollo intelectual y personal. Las metodologías 
activas fomentan la participación activa de los estudiantes, lo que ayuda a 
mantener su interés y compromiso con el aprendizaje. La participación activa 
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contribuye al desarrollo de habilidades críticas y creativas.
2. Promueven el Pensamiento Crítico: Las metodologías activas desafían a los 

estudiantes a pensar críticamente, cuestionar y analizar información. En la 
educación secundaria, donde los estudiantes están formando sus habilidades 
cognitivas, es esencial cultivar el pensamiento crítico para que puedan abordar 
problemas de manera reflexiva y tomar decisiones informadas.

3. Desarrollan Habilidades Colaborativas: Muchas metodologías activas implican 
trabajo en grupo, discusiones y proyectos colaborativos. Estas actividades 
fomentan el desarrollo de habilidades sociales y colaborativas, importantes tanto 
para el entorno académico como para el futuro profesional de los estudiantes.

4. Adaptación a Diversos Estilos de Aprendizaje: En la educación secundaria, 
los estudiantes tienen diversos estilos de aprendizaje. Las metodologías activas 
permiten adaptarse a estas diferencias al proporcionar múltiples enfoques y 
oportunidades para que los estudiantes participen y comprendan los conceptos 
de acuerdo con sus preferencias individuales.

5. Preparación para Desafíos del Mundo Real: Al utilizar metodologías activas, 
se simulan situaciones del mundo real donde se requiere pensamiento crítico, 
resolución de problemas y colaboración. Esto prepara a los estudiantes para 
enfrentar desafíos y demandas del mundo laboral y la sociedad en general.

6. Fomentan la Autonomía y la Responsabilidad: Las metodologías activas a 
menudo implican que los estudiantes asuman un papel más activo en su propio 
aprendizaje. Esto promueve la autonomía y la responsabilidad, habilidades 
esenciales para su desarrollo personal y académico.

7. Aumentan la Retención y Comprensión: La participación activa en el proceso 
de aprendizaje mejora la retención y comprensión de la información. En la 
educación secundaria, donde la acumulación de conocimientos es esencial, 
este aspecto es particularmente valioso.

En resumen, las metodologías activas son esenciales en la educación secundaria 
porque proporcionan un entorno de aprendizaje dinámico, interactivo y centrado en el 
estudiante, que no solo promueve el éxito académico, sino que también prepara a los 
estudiantes para enfrentar los desafíos de un mundo en constante cambio.

TIPOS DE METODOLOGÍAS ACTIVAS

Existen muchas metodologías que reciben el calificativo de activas ya que proponen 
un tipo de aprendizaje que reúne las características mencionadas anteriormente.

Según las características, las metodologías activas se pueden clasificar en:

 – Generales si las aplicamos durante todo el curso o específicas si las usamos en 
un contexto temporal puntual.

 – Grupales o individuales, dependiendo del número de alumnos que tenga que 
realizar la tarea.
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 – Según el contexto, definimos metodologías de aula, de centro, externas 
(por ejemplo, actividades para completar fuera del aula o en las actividades 
extraescolares) o híbridas (dentro y fuera del aula, como por ejemplo flipped 
classroom o aula invertida).

A continuación, se describe un listado de metodologías activas que nos podemos 
encontrar en educación (JCYL, 2023) y se detallan los ejemplos utilizados entre los 
autores de los capítulos del presente libro. Algunos de las más relevantes son:

1. visual Thinking 

Es una herramienta que consiste en volcar y manipular ideas a través de dibujos 
simples y fácilmente reconocibles, creando conexiones entre sí por medio de mapas 
mentales, con el objetivo de entenderlas mejor, definir objetivos, identificar problemas, 
descubrir soluciones, simular procesos y generar nuevas ideas. 

2. Flipped classrooM

El “Flipped Classroom” es una práctica educativa que invierte el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, pues la asimilación de contenidos se realiza en casa, mediante 
el visionado de materiales audiovisuales creados o curados por el profesor, mientras 
que las tareas se realizan en el aula bajo la supervisión del mismo, generalmente de 
forma cooperativa en pequeño o gran grupo, y usando metodologías activas (ABP, 
ABS, Gamificación, etc).

Lel capítulo elaborado por Pablo Juanes-Velasco y que lleva por título” Desarrollo 
de materiales didácticos y metodología innovadora para la Enseñanza de Biología 
y Geología”, propone una experiencia mediante la metodología de aula invertida 
empleando, además, el uso de aplicaciones interactivas (dentro de las TIC ‘s) como 
EDpuzzle y Flipgrid.

3. aprendizaJe basado en probleMas y reTos

Es una estrategia pedagógica en la que se presenta a los alumnos un problema 
iniciando un proceso de investigación que les llevará a buscar posibles soluciones 
a la situación planteada. Los alumnos para resolver el problema han de conseguir, 
además del aprendizaje de los contenidos que requiere la materia, ser capaces de 
elaborar un diagnóstico de sus propias necesidades de aprendizaje, reconocer qué 
saben y qué deben aprender, comprender la importancia de trabajar cooperativamente 
y desarrollar habilidades de análisis y síntesis de información.

Los capítulos de Javier García Hernández y Carmen Alonso Muñoz titulados: 
“Propuesta de aprendizaje basado en problemas aplicado a una salida de campo 
para la enseñanza de la Biología y Geología en 1º de Bachillerato” y “Propuesta para 
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trabajar el cambio climático”, respectivamente, buscan desarrollar esta metodología 
activa y cooperativa.

4. aprendizaJe basado en servicio

El aprendizaje-servicio es una propuesta educativa que combina procesos de 
aprendizaje y de servicio a la comunidad en un solo proyecto bien articulado donde los 
participantes aprenden al trabajar en necesidades reales del entorno con la finalidad 
de mejorarlo. En definitiva, el aprendizaje-servicio es un método para unir compromiso 
social con el aprendizaje de conocimientos, habilidades, actitudes y valores. Aprender 
a ser competentes siendo útiles a los demás.

Por ejemplo, el capítulo elaborado por María del Mar Hernández Martín y titulado 
“El medio natural y rural como herramienta pedagógica aplicada a la asignatura de 
biología y geología en 1º de Bachillerato”, desarrolla una actividad de aprendizaje en 
el entorno rural.

5. coMunidades de aprendizaJe

Las comunidades de aprendizaje son un proyecto de transformación social y 
cultural de un centro educativo y de su entorno para conseguir una sociedad de la 
información para todas las personas, basada en el aprendizaje dialógico, mediante 
una educación participativa de la comunidad, que se concreta en todos los espacios 
incluidos en el aula.

6. aprendizaJe basado en proyecTos (abp)

En el Aprendizaje basado en proyectos, se parte de una temática concreta para 
trabajar de forma transversal diferentes áreas y materias, con variedad de actividades 
y contenidos. En el ABP, cada uno de los proyectos que se diseñan alrededor de esta 
temática tiene como objetivo que los alumnos trabajen de forma cooperativa para 
desarrollar y presentar un producto final.

En el presente libro se presentan varios ejemplos de esta metodología. El primero 
de ellos lo podemos encontrar en el capítulo descrito por María Torres Valle y titulado 
Diseño de una propuesta de Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia didáctica 
en la asignatura de Biología y Geología en 3º de Educación Secundaria Obligatoria 
que describe una propuesta de ABP relacionada con la salud y la enfermedad en el ser 
humano que es posible aplicar en la asignatura de Biología y Geología de Educación 
Secundaria Obligatoria (ESO).

También, Marta López García describe esta herramienta metodológica en el 
capítulo titulado Propuesta de Aprendizaje Basado en Proyectos en la asignatura de 
Biología y Geología para 4º curso de Educación Secundaria Obligatoria.
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7. gaMiFicación

Esta metodología suele ser la más utilizada en educación secundaria y en ocasiones 
se acompaña de otras metodologías, como el aprendizaje basado en problemas, el 
aprendizaje servicio, colaborativo, etc…. La gamificación es la integración de dinámicas 
de juego adaptados al aula en entornos no lúdicos. La finalidad es aprender, potenciar 
la concentración, el esfuerzo y otros valores positivos comunes a los juegos. 

En el contexto de la educación secundaria la gamificación se suele utilizar con las 
nuevas tecnologías (TIC’s).

En ellos capítulos que se describen a continuación se detallan algunas actividades 
basadas en la gamificación.

Por ejemplo, la actividad propuesta por Alba Torres Valle en el capítulo titulado 
Elaboración de un Breakout Edu en 4º de educación secundaria obligatoria para la 
asignatura de Biología y Geología se propone una actividad lúdica para desarrollar 
en un aula de secundaria combinada con una estrategia colaborativa en el alumnado.

La actividad planteada por Eva González Herrero y que lleva por título Gamificación 
como recurso educativo en la clase de 3º de ESO para estudiar los niveles de 
organización del cuerpo humano, propone

También Elena Guerra Paes propone un proyecto titulado “Escape rooms como 
herramienta motivadora y de aprendizaje en la asignatura de Biología de segundo de 
bachillerato: ESKAPE ROOM”, con una estrategia totalmente gamificada 

8. aprendizaJe basado en invesTigación

El aprendizaje basado en Investigación consiste en la aplicación de estrategias 
de enseñanza y aprendizaje que tienen como propósito conectar la investigación 
con la enseñanza, permitiendo la incorporación parcial o total del estudiante en una 
investigación basada en métodos científicos, bajo la supervisión del profesor.

9. aprendizaJe colaboraTivo

El aprendizaje colaborativo es un postulado constructivista que concibe la 
educación como un proceso de socio-construcción que permite conocer las diferentes 
perspectivas para abordar un determinado problema, desarrollar tolerancia en torno 
a la diversidad y pericia para reelaborar una alternativa conjunta (Wilson, 1995). 
Más concretamente, en esta estrategia metodológica “los alumnos desarrollan sus 
propias estrategias de aprendizaje, señalan sus objetivos y metas, al mismo tiempo 
que se responsabilizan de qué y cómo aprender. La función del profesor es apoyar las 
decisiones del alumno” (Gros, 1997).

Según Pastor (2007), el aprendizaje colaborativo es una propuesta de enseñanza-
aprendizaje basada en los conceptos de cooperación, trabajo en equipo, comunicación 
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y responsabilidad. La cooperación se realiza mediante tareas que son realizadas y 
supervisadas por todo el grupo, cuyos miembros han de actuar como ejecutores y 
evaluadores de las propuestas.

10. porTFolio

Siguiendo la definición del Royal College of General Practitioners (1993), el 
portfolio es una colección de pruebas o evidencias que demuestran que el aprendizaje 
personal necesario para ejercer determinadas competencias ha sido completado. 

Un ejemplo de esta metodología se encuentra en la experiencia mostrada por 
Javier García Hernández y titulada “Propuesta para trabajar el cambio climático”, 
donde se expone la iniciativa para que el alumnado desarrolle un portfolio en una 
actividad de campo.

11. aprendizaJe cooperaTivo

El aprendizaje cooperativo, aunque no es algo novedoso, toma relevancia en 
el campo educativo, como una metodología activa en el que, el éxito del estudiante 
depende de que logre la meta establecida (Lobato, Guerra y Apodaca, 2015).

Es un tipo de metodología activa que favorece la interacción, por lo que se podría 
catalogar dentro de aquellas relacionadas con la estructuración del aula. Concretamente 
Zariquey (2016 p.5) define el colaborativo como “un conjunto de procedimientos o 
técnicas de enseñanza dentro del aula, que parten de la organización de la clase en 
pequeños grupos heterogéneos, donde los alumnos trabajan conjuntamente de forma 
coordinada para resolver tareas académicas y profundizar en su propio aprendizaje”.

CONCLUSIONES 

Las estrategias pedagógicas deben superar la enseñanza tradicional y favorecer 
la construcción activa del conocimiento en lugar de simplemente transmitirlo. Esto se 
logra a través de las conocidas metodologías activas, donde el estudiante desempeña 
un papel central, guiado y motivado por el profesor. En este enfoque, el estudiante se 
enfrenta al desafío de aprender y asume un rol activo en la adquisición del conocimiento 
(Benito y Cruz, 2007).

Los ejemplos que están expuestos en el presente libros desarrollan las metodologías 
activas de una manera aplicada y congruente con el proceso de enseñanza-aprendizaje 
en el contexto de la Educación Secundaria Obligatoria.
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resuMen: Este capítulo se enfoca en el desarrollo de un “Breakout educativo” o “Breakout 
EDU”, una metodología activa emergente en las aulas de secundaria. Creada por James 
Sanders y Mark Hammons, educadores destacados en tecnología educativa, esta forma de 
gamificación se inspira en los populares juegos de “Escape Room”. A diferencia de estos, en un 
Breakout EDU, los alumnos buscan abrir una caja final en lugar de salir de una habitación. Esta 
experiencia educativa fomenta la participación y el aprendizaje a través del juego, requiriendo 
que los estudiantes apliquen contenidos educativos de su nivel para superar desafíos. La 
clave reside en crear una narrativa breve que dé contexto al reto planteado. Al transformar 
el aprendizaje en una experiencia lúdica, el “Breakout EDU” no solo promueve la adquisición 
de contenidos educativos, sino que también nutre la capacidad de resolución de problemas 
y la colaboración entre los alumnos. Este capítulo explora cómo esta metodología puede 
enriquecer la enseñanza de Biología y Geología en el cuarto año de Educación Secundaria 
Obligatoria.

Palabras clave: Breakout EDU, Breakout educativo, Gamificación, Metodologías activas, 
Educación Secundaria, Biología y Geología.

INTRODUCCIÓN

Este capítulo se centra en una de las metodologías activas que está comenzando 
a implantarse en secundaria, el Breakout EDU. Esta metodología de gamificación es 
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un proyecto de código abierto creado por James Sanders y Mark Hammons, dos edu-
cadores y líderes en tecnología educativa, que se inspiraron en los juegos de Escape 
Room que hoy en día están tan de moda. La diferencia fundamental con la Escape 
Room es que en el Breakout EDU los alumnos no están encerrados en una sala de la 
que deben salir, sino que, su objetivo es abrir una caja final (Rouse, 2017). Para este 
tipo de actividades, se debe crear una breve narrativa que contextualice y dé sentido 
al reto planteado. La puesta en escena debe transformar a los alumnos en personajes 
y héroes representando un rol y defendiendo uno o varios valores al servicio de una 
noble causa (IDD: Innovación y Desarrollo Docente, 2018). Para realizar este proyec-
to, se pueden utilizar cajas y candados físicos, virtuales o combinar ambos (Reaves, 
2017). En los últimos años, esta idea innovadora se ha extendido rápidamente inspi-
rando a la comunidad educativa, centrándose en diseñar, desarrollar y probar estos 
juegos de manera activa para los distintos temas que los docentes tratan en sus pro-
pias aulas (Rouse, 2017). Es una experiencia educativa que hace que los alumnos se 
involucren y aprendan a través del juego, ya que para superar los retos deben conocer 
y aplicar contenidos educativos de su nivel (De la Mano Carrasco, 2018).

OBJETIVO

Como objetivo general, se pretende determinar la utilidad del Breakout EDU como 
metodología activa aplicable en las aulas de Educación Secundaria Obligatoria. Para 
ello se plantea diseñar un Breakout EDU para la asignatura de Biología y Geología de 
4º de E.S.O., sobre las unidades didácticas 2, 3 y 4 en el que se trabajen los conteni-
dos, destrezas, habilidades y competencias establecidos por la legislación educativa.

DISEÑO DEL BREAKOUT EDU “BIODETECTIVES”

Los pasos que se han seguido para elaborar el Breakout EDU descrito en este 
capítulo, son los mencionados por Calvillo (2018). En primer lugar, se diseñó un “CAN-
VAS” (figura 1), siguiendo el modelo descrito en la página web de Conecta 13 (2015) 
para el diseño de proyectos, que es muy útil para el diseño de este tipo de actividades 
de gamificación. Al tratarse de una actividad en la que los alumnos de 4º de Educación 
Secundaria Obligatoria (E.S.O.) deben convertirse en investigadores, se le ha dado el 
nombre de “Biodetectives”.
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FigurA 1. CANVAS que describe los elementos fundamentales 
del Breakout EDU titulado “Biodetectives”. 

AGRUPAMIENTOS/ORGANIZACIÓN 

La cooperación consiste en trabajar 
juntos para alcanzar objetivos comunes. 
El aprendizaje cooperativo es el empleo 
didáctico de grupos reducidos en los 
que los alumnos trabajan juntos para 
maximizar su propio aprendizaje y el de 
los demás. Por lo general son preferi-
bles los grupos heterogéneos, que son 
grupos compuestos por estudiantes con 
diferentes rendimientos y distintos inte-
reses (Johnson et al.,1999). 

En el Breakout EDU “Biodetectives”, 
se utiliza una estrategia de organización 
que consiste en disponer los grupos FigurA 2. Esquema distribución de los grupos.
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cooperativos heterogéneos en mesas entorno a un área central, la cual los alumnos 
no podrán pisar (figura 2). Es importante inventar alguna historia sobre el área central 
relacionada con la actividad en cuestión. En este caso se les puede indicar que si 
acceden a esta zona contaminarán alguna de sus pruebas, siendo inútiles para in-
criminar al asesino y que solo la puede pisar el fantasma de la víctima, que al ser un 
ente no contaminará nada. De esta manera, el docente puede estar dentro de la clase 
monitorizando la actividad sin estropear la trama.

RECURSOS Y HERRAMIENTAS TIC

Para crear un Breakout EDU se pueden utilizar muchas herramientas TIC. Existe 
un documento público, creado por la aportación de muchos docentes, en el que se 
recogen multitud de consejos, ideas y herramientas para crear esta actividad tan no-
vedosa (Negre i Walczak et al., 2018).

TEMPORALIZACIÓN

El Break out EDU “biodetectives” tiene una duración de 55 minutos y consta de 4 
fases: una fase inicial de puesta en escena, una fase de desarrollo de la actividad, una 
fase de photocall y una fase de evaluación de la actividad. 

1. Fase inicial de puesta en escena: con una duración de 2 minutos. Durante esta 
fase se les explicará a los alumnos la historia en la que se centra el Breakout 
EDU “Biodetectives”, es fundamental que se metan en el papel de investigado-
res. 

2. Fase de desarrollo de la actividad: con una duración máxima de 50 minutos. 
A lo largo de esta fase, se proyectará en el aula una cuenta atrás de 50 minutos. 
Durante este tiempo, los alumnos deberán resolver las pistas y los distintos 
enigmas que se les plantean, con el objetivo de abrir el candado de una caja 
final.

3. Fase de photocall: con una duración de 1 minuto. Se realizará una foto de 
aquellos grupos que consigan superar el reto antes de que transcurran los 50 
minutos. El photocall estará adornado con el material que más les ha llamado la 
atención a lo largo del Breakout EDU “Biodetectives”. Esta foto es la recompensa 
que se les da por haber superado el Breakout EDU, así tendrán un recuerdo del 
día en que consiguieron superar este reto tan divertido junto con sus compañeros 
actuando como verdaderos investigadores.

4. Fase de evaluación de la actividad: con una duración de 2 minutos. Los 
alumnos completarán una sencilla encuesta de satisfacción.
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DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL BREAKOUT EDU “BIODETECTIVES”

Para la puesta en escena, antes de entrar en el aula, en el pasillo, se les lee a los 
alumnos en alto una noticia ficticia de un periódico online (figura 3). A continuación, los 
alumnos entrarán en el aula por grupos y se colocarán en las mesas correspondientes.

Tras la puesta en escena, se proyecta y se inicia una cuenta atrás de 50 minutos.

FigurA 3. Página de periódico online ficticio para la puesta en escena. 
(Creado en la página web: http://bit.ly/2JUZSBl, accedido el 11/05/2019 a las 17:56 h).

http://bit.ly/2JUZSBl
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PISTAS EN ORDEN CRONOLÓGICO A CÓMO DEBEN SER 
RESUELTAS EN EL BREAKOUT EDU “BIODETECTIVES”

Cada grupo tiene en su mesa el mismo material (figura 4). 

FigurA 4. Elementos que hay sobre la mesa de cada grupo al iniciar 
el Breakout EDU “Biodetectives”.

En el interior del sobre “Pista 0”, los alumnos encontrarán (figura 5): 

FigurA 5. Contenido del sobre “Pista 0” en el que viene indicado 
el número del grupo al que pertenecen los alumnos.
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 – Carta ficticia (figura 6): el investigador responsable del caso, les indica que de-
ben averiguar cuál de los 5 sospechosos que aparecen dentro del sobre es el 
asesino.

FigurA 6. Carta ficticia del investigador responsable Antonio Ramírez Mendoza (nombre ficti-
cio) dirigida a los alumnos de 4º de ESO del Colegio de Trinitarias de Salamanca. 

 – Fichas de los sospechosos (figura 7): se detalla toda la información útil que su-
puestamente tiene la policía para la investigación de cada sospechoso.
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FigurA 7. Fichas de los 5 sospechosos. Son personas ficticias.

 – Ficha de toma de datos (figura 8): donde los alumnos anotarán toda la informa-
ción que irán deduciendo a lo largo su investigación. Cuando consigan comple-
tar la ficha correctamente e inculpar a uno de los 5 sospechosos como presunto 
asesino, deberán entregarla en la mesa del profesor, donde se les dará la llave 
que les permitirá abrir la caja final. 
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FigurA 8. Ficha de toma de datos.

 – Cifrado francmasón (figura 9): se necesita el cifrado francmasón para poder 
descifrar el mensaje del/de la asesino/a que aparece escrito en la carta ficticia 
de la Policía Nacional. Al leer este mensaje, se descubre que pone: “Bajo la 
mesa”. Si miran debajo de la mesa encontrarán el sobre “Pista 1”. 

FigurA 9. Ficha con el cifrado francmasón (Rodríguez-Clark, 2017). 

Dentro del sobre “Pista 1” (figura 10) aparecen tres cariotipos (figura 11), pero 
solo uno es del asesino, que les ha dejado el siguiente acertijo: “Uno de estos es mi 
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cariotipo, claramente soy un ser humano y no tengo síndrome de Down ¿seré hombre 
o mujer?”. 

Observando los cariotipos, los alumnos se tienen que dar cuenta de que uno de 
ellos no es humano porque es tetraploide (4n) (figura 11.c.), el de la figura 11.b. tampo-
co puede ser porque es de una mujer con síndrome de Down y el asesino afirma que 
no tiene dicha enfermedad. Por lo tanto, los alumnos deben deducir que el cariotipo 
del asesino es el que aparece en la figura 11.a. y por tanto es varón. De esta manera, 
pueden descartar a las sospechosas 2 y 4.

FigurA 10. Contenido del sobre “Pista 1”

FigurA 11. Tres cariotipos. (a). Cariotipo del asesino (se trata de un hombre porque el par 
23 es “XY”); (b). Cariotipo de una mujer con síndrome de Down (en el par 21 hay una triso-
mía) (Pascual et al., 2016); (c). Cariotipo de la especie de rana Phyllomedusa tetraploidea, 
que es tetraploide (Gruber et al., 2013), por lo que no puede ser de un ser humano. 
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En el sobre “Pista 1”, además hay un código QR (figura 12) 
que lleva al siguiente enlace: http://bit.ly/319MmiM. Con esta pista 
deben contestar a la pregunta del enlace (figura 13). La respuesta 
correcta es “Metafase2n”. Al contestar, el asesino les responde y 
al mirar debajo de una de sus sillas descubrirán el sobre “Pista 2”.

FigurA 13. Contenido del código QR del candado digital. 
(a). Acertijo y clave correcta que hay que introducir, (b). Respuesta del asesino. 

FigurA 12. 
Candado digital.

http://bit.ly/319MmiM
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En el sobre “Pista 2” (figura 14) hay tres problemas de genética (figura 15). Si los 
descifran en orden, obtendrán los 3 dígitos para abrir la caja “Pista 3”. 

FigurA 14. Contenido del sobre “Pista 2”, en el que se puede apreciar una huella dactilar que 
únicamente sirve para adornar la pista. Se observa que contiene tres problemas de genética, 
marcados del 1 al 3, y un mensaje en el que pone: “No sé si merecéis descifrar mis acertijos, 
hay que comprobar vuestro ingenio ¿qué tal se os dan los problemas de genética? Soy un friki 
de esta ciencia, mejor que Mendel ¡¡Nunca me pillareis!!”. 



 elAborAción de un breAkouT edu en 4º eso pArA lA AsignATurA de biologíA 43 
 y geologíA

FigurA 15. Acertijos del asesino que aparecen en el sobre “Pista 2”. Son 3 problemas de genéti-
ca, que los alumnos tendrán que descifrar para continuar con el desafío. (a). Problema número 
1 sobre herencia ligada al sexo; (b). Problema número 2 sobre dominancia intermedia; (c). 
Problema número 3 sobre la tercera ley de Mendel. 
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Con estas pistas los alumnos pueden deducir que el asesino es daltónico, por que 
el único varón que hay en la tercera generación es daltónico.

Al descifrar los problemas (figura 16), el código que obtienen es: 206.

FigurA 16. Problemas y acertijos que aparecen en el sobre “Pista 2”, resueltos con un rotulador 
permanente de color rojo (a). Problema número 1 sobre herencia ligada al sexo. Solución al 
acertijo: 9 – 7 = 2; (b). Problema número 2 sobre dominancia intermedia. Solución al acertijo: 
2 - 2 = 0; (c). Problema número 3 sobre la tercera ley de Mendel. Solución al acertijo: 3 + 3 = 6. 

En la caja “Pista 3”, los alumnos encontrarán (figura 17): un criptex (pista 4), una 
nota de color amarillo, una ruleta con el código genético y una linterna de luz negra. 
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FigurA 17. Contenido de la caja “Pista 3”. 

El acertijo es obra del asesino (figura 18). Este está escrito sobre un folio de color 
amarillo en el que aparece un ejercicio sobre transcripción y traducción que deberán 
resolver. Los alumnos tienen que aplicar sus conocimientos sobre la complementarie-
dad de bases. Además, si iluminan la nota con la linterna de luz negra (los pasos para 
elaborarla están en el minuto 4:17 del videode YouTube del siguiente enlace: http://bit.
ly/2Wc8SDL), los alumnos tendrán una ayuda para completar el ejercicio y conocerán 
el orden de las letras que forman parte del código necesario para abrir el criptex.

http://bit.ly/2Wc8SDL
http://bit.ly/2Wc8SDL
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FigurA 18. (a) Fotografía del acertijo del asesino escrito sobre un folio de color amarillo, de 
tal manera que al escribir sobre él con un florescente amarillo, no se aprecia a simple vista el 
mensaje oculto; (b) Fotografía en la que se ve iluminado el papel con la linterna de luz negra. 
Así se puede ver el mensaje oculto (AUG; Met; 2, 3, 1, 4). La solución de la transcripción a ARN 
es: AUGUCAGCCAUCCA y de la traducción a proteína: Met-Ser-Ala-Ile-His. Según la posición 
de las letras marcadas con fluorescente amarillo, el código del criptex es: ISAH. 

Para resolver el acertijo deberán utilizar la ruleta con el código genético (figura 
19), gracias a la cual podrán traducir el ARN a proteína, obteniendo así el código del 
criptex. Deben colocar el codón de inicio (AUG) del disco superior en la posición de la 
metionina (Met) del círculo inferiror (se les da una pista en la nota con “tinta invisible”), 
así podrán ver el código genético para realizar la traducción.

FigurA 19. (a) Piezas de la ruleta con el código genético. Se tiene que poner el círculo pequeño 
sobre el grande y poner un pasador en el centro, permitiendo que gire un circulo sobre otro. La 
estructura queda montada como se muestra en (b). Modelo obtenido en el enlace: https://bit.
ly/2HlSr3G.

https://bit.ly/2HlSr3G
https://bit.ly/2HlSr3G
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El criptex (figura 20) es un artilugio mencionado en la novela de Dan Brown ti-
tulada “El código Da Vinci”. Se pueden ocultar secretos en su interior y solo se abre 
con una combinación de letras. Para este proyecto se elaboraron criptex con material 
reciclado (Te Digo Cómo, 2015).

FigurA 20. Criptex de 4 dígitos. (a) Criptex marcado como pista 4; (b) Criptex con el código de 
letras (ISAH) correctamente posicionado; (c) Cómo se debe abrir el criptex; (d) Criptex abierto 
completamente.

FigurA 21. Contenido del criptex.

Dentro del criptex (figura 21) están las últimas pruebas que incriminan al asesino: 
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 – Un tubo eppendorf (figura 22.a.) con un papel rojo en su interior (figura 22.b.) en 
el que aparece escrito un acertijo para adivinar cuál es el grupo sangúineo del 
asesino (simula la sangre del asesino). 

FigurA 22. (a). Tubo eppendorf de plástico con un papel rojo en su interior. 
(b). Mensaje sirve para adivinar el grupo sanguíneo del asesino. 

Los alumnos deben deducir que el asesino tiene grupo sanguíneo 0, por lo que 
descartarán al sospechoso número 5 y solo les quedará descartar entre los sospecho-
sos 1 y 3.

 – Un mensaje del asesino (figura 23.a.).
 – 5 fichas que simulan las muestras de ADN de la escena del crimen procesadas 
(contienen es el producto final de la PCR), numeradas de la 1 a la 5 (figura 
23.b.).

 – Un papel que indica lo que contiene cada uno de los tubos numerados del 1 al 
5 (figura 23.c.).

 – Un papel de color amarillo con tinta invisible (figura 24).
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Figura 23. (a). Mensaje del asesino ficticio; (b). Parte delantera y trasera de 6 tubos rotulados 
del 1 al 5 que contienen las muestras de ADN que describe el asesino; (c). leyenda que indica 
lo que contiene cada tubo de muestra.

    
FigurA 24. Mensaje con tinta fluorescente amarilla sobre papel amarillo. (a) Fotografía del papel 
en el que a simple vista no se observa que ponga nada, (b) Fotografía del papel iluminado con 
la linterna de luz negra en el que se puede leer el siguiente mensaje: “Para hacer la prueba 
tenéis que ir a la mesa del profesor, decir el nombre de la prueba y darle las muestras en orden 
para que os de los resultados”. 

Los alumnos deben dirigirse a la mesa del profesor y darle las muestras ordena-
das para realizar una electroforesis (figura 25). El profesor les dará los resultados de la 
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electroforesis (figura 26) y les resordará que tiene la llave de la “Caja final” y que solo 
se la dará cuando reciba la ficha de toma de datos correctamente completada. 

Con los resultados de la electroforesis (figura 26), observando las bandas que sa-
len en el gel de cada muestra, los alumnos tienen que darse cuenta de que en el carril 
nº 3 que contiene el ADN de sangre y piel encontradas en las uñas de la víctima, hay 
bandas similares a las que aparecen en el carril nº 1 que tine ADN de la sangre de la 
víctima y a las del nº 6 que contiene ADN del tercer sospechoso. Así deducirán que 
el asesino es el sospechoso número 3, el técnico informático Javier Torivio Sánchez, 
que fue arañado por la víctima antes del asesinato. A continuación, deben ir a la mesa 
del profesor en silencio y darle la ficha de toma de datos para obtener la llave, abrir la 
caja final.

FigurA 25. Maqueta del aparato para hacer electroforesis.

FigurA 26. Resultados de la electroforesis de las muestras de ADN encontradas en la sala en 
la que se cometió el crimen. Cada carril está marcado con el número equivalente a la muestra 
cargada, este corresponde con el que marca la leyenda de la figura 23.c.
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Dentro de la “Caja final” (figura 27), hay una bomba con una pequeña pantalla en 
la que pone “STOP” y una nota escrita y firmada por el asesino. Si llegan a este punto 
habrán completado el desafío.

FigurA 27. Contenido de la caja marcada como “Caja final”. 

MÉTODOS DE EVALUACIÓN

Se puede evaluar a los alumnos mediante rúbricas analíticas siguiendo las ins-
trucciones de López (2014).

El Breakout EDU “Biodetectives” se puede evaluar con una encuesta de satisfac-
ción diseñada para obtener la opinión de cada grupo de alumnos sobre dicha actividad. 

CONCLUSIONES

El Breakout EDU es una metodología activa útil en secundaria, con la que se pue-
de conseguir un aprendizaje significativo y memorable en el alumnado. Es esencial 
tener mucha imaginación, crear una puesta en escena que involucre completamente a 
los alumnos y, sobre todo, conseguir relacionar los enigmas con contenidos que deben 
trabajar en las unidades didácticas en las que se fundamenta. Con el Breakout EDU 
“Biodetectives”, se cumple con algunos de los contenidos, habilidades y competencias 
curriculares establecidos por la legislación vigente. 
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ENDOCRIVIAL: UN JUEGO QUE TE QUITARÁ 
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reSuMen: Se presenta una Situación de aprendizaje dirigida al alumnado de Biología, 
Geología y CCAA de 1º de Bachillerato. Esta actividad se compone de un juego de mesa 
sobre el Sistema Endocrino, enmarcado en el Bloque E de Fisiología e Histología Animal del 
anexo II del Real Decreto 243/2022 del 5 de abril (BOE, 82, de 06 de abril de 2022). Mediante 
la consolidación de los saberes básicos, permite avanzar en la adquisición de las competen-
cias específicas y clave marcadas por la legislación, a la vez que enciende su interés, centra 
su atención, les permite trabajar en equipo y fomenta su capacidad discursiva y sus relaciones 
interpersonales. Se plantea como una actividad competencial, mediante la cual los alumnos 
irán contestando preguntas sobre el temario, reforzando los contenidos impartidos. Podrán 
aprender sobre los ODS y los factores benignos y perniciosos que afectan al Sistema Endo-
crino, fomentando hábitos saludables. Este juego sigue metodologías activas de aprendizaje 
como la gamificación y el aprendizaje cooperativo. Se contemplan distintas medidas de aten-
ción a la diversidad, dirigidas por los principios de normalización e inclusión por los que se rige 
el Diseño Universal de Aprendizaje.

Palabras clave: Situación de aprendizaje, Juego de mesa, Sistema Endocrino, Gamifica-
ción, Aprendizaje cooperativo, ODS.

INTRODUCCIÓN

En palabras del educador Richard Gerver, “el colegio no debe ser el lugar donde 
los niños aprenden, sino el lugar donde los niños pueden dar sentido a su aprendiza-



54 IrIa MerIno Sánchez

je” (Gerver, 2014). En el centro no sólo ayudamos a aprender, sino a construir este 
aprendizaje, a reflexionar sobre él, aplicarlo, transferirlo y recrearlo. En este marco 
de un aprendizaje que se construye, reconstruye y evoluciona, es necesario recons-
truir también el concepto de enseñanza y adaptar nuestras prácticas a las demandas 
educativas de la sociedad actual. La relevancia del uso de metodologías activas en la 
educación se hace patente a la par que los alumnos se hacen más activos, son capa-
ces de tomar decisiones, razonar y resolver problemas (Lewis et al. 2005; Spieguel et 
al. 2013). Sabemos que la motivación de los estudiantes aumenta si el aprendizaje se 
produce en entornos interactivos. Entonces, ¿por qué no facilitar este aprendizaje con 
juegos? La complejidad en la fisiología y anatomía del ser humano, como la que se 
presenta en el aparato endocrino, pueden resultar desalentadoras para algunos alum-
nos. Exponer los contenidos enmarcados en este formato nos permite dar una vuelta 
a la apatía. Además, conseguimos que nuestros alumnos salgan de la monotonía de 
las clases y se diviertan aprendiendo, a la vez que colaboran, compiten de manera 
sana y estrechan las relaciones entre ellos en un ambiente educativo (Chung et al. 
1996). Nuestros alumnos aprenderán jugando en dinámicas que les motivan intrínse-
camente, atienden a sus intereses y les involucran activamente en sus necesidades 
de aprendizaje. 

¿QUÉ QUEREMOS CONSEGUIR?

 – Afianzar significativamente los saberes básicos sobre el bloque E: “Fisiología e 
Histología Animal: la función de relación: fisiología y funcionamiento del sistema 
de coordinación endocrino”. Consolidando las competencias específicas y clave 
y alcanzando los objetivos generales de etapa.

 – Conseguir que el alumnado adquiera conocimientos sobre patologías del Siste-
ma Endocrino, ligadas a su salud y hábitos, con el fin de que formen un sentido 
crítico con el que mejorar estas condiciones.

 – Estimular el razonamiento creativo a partir de conocimientos previos, utilizando el 
lenguaje de manera fluida, correcta y coherente.

 – Encender la motivación y el entusiasmo ante el aprendizaje.
 – Impulsar la autonomía, empatía y eficacia individual, adquiriendo cada alumno 
un rol diferenciado, con las funciones y la responsabilidad que esto conlleva.

 – Conseguir que el alumnado se divierta y acercar a los alumnos a la ciencia.
 – Impulsar la iniciativa científica en igualdad para ambos sexos.
 – Plantear el error como una posibilidad de progreso educativo, de reformulación 
y análisis de los fallos, razonamiento crítico, toma de iniciativa y esfuerzo en la 
búsqueda del éxito.

 – Fomentar la colaboración, iniciativa, trabajo en equipo, el debate y las relaciones 
interpersonales entre los alumnos, fortaleciendo sus habilidades socio- cogniti-
vas. Orientado a mejorar la convivencia en el aula, las conductas pro- sociales 
y la sensación de pertenencia al grupo.

 – Proporcionar al profesor una situación de aprendizaje sencilla, económica, di-
námica, relevante y de fácil implementación en la docencia.
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LAS METODOLOGÍAS ACTIVAS EN LA ENSEÑANZA

El aprendizaje es complejo y cada estudiante aprende de distinta manera. Debe-
mos entender que la selección de información no sólo se realiza de manera auditiva, 
sino también visual y kinestésica (Aragón y Jiménez, 2009). Algunos alumnos necesi-
tarán que se adapten los métodos orales a otros en los que los recursos manipulativos 
y visuales adquieran un plano preferente, como el que se propone en esta Situación 
de Aprendizaje. Las metodologías activas nos permiten aumentar la eficacia de la 
enseñanza, ya que promueven la visualización e integración del contenido, la lectura, 
el trabajo cooperativo y la discusión colectiva. La significatividad del aprendizaje, la 
autonomía y el desarrollo personal y cognitivo del alumno adquieren así relevancia en 
las aulas. A la vez, se fomenta la colaboración activa, la retención de información y su 
aplicación en situaciones reales. 

el aprendIzaje colaboratIvo coMo herraMIenta en una SocIedad plural

Allport (1954) expresa que para educar en superar los problemas que la sociedad 
nos plantea, debemos trabajar situaciones en las que se produzca un contacto inter-
grupal que facilite la formación de relaciones interpersonales con otros individuos que 
busquen un mismo objetivo (Allport, 1954). Esto es lo que se consigue con el aprendi-
zaje cooperativo, que va a promover la interacción y participación activa entre el alum-
nado mediante la realización de actividades en grupo. Sir Ken Robinson afirma que 
los mejores grupos comparten las características de la mente humana. Son diversos, 
aúnan a personas que piensan diferente, vienen de entornos y de disciplinas distintas, 
y, por tanto, cada uno aportará cosas diferentes (Robinson, 2008). Mediante el apren-
dizaje cooperativo se va a fomentar lo que se denomina interdependencia positiva, 
resultando en dinámicas en la que los alumnos se animan entre ellos y facilitan los es-
fuerzos de los demás. Pujolàs y Lago (2009) acotan el aprendizaje cooperativo al tra-
bajo en grupos reducidos y heterogéneos en rendimiento y capacidad en los cuales se 
asegure la participación equitativa y se potencie al máximo la interacción interpersonal 
(Pujolás y Lago, 2009). Vamos a sentar las bases de esta actividad sobre las premisas 
de Kagan (1994): interdependencia positiva, participación igualitaria, responsabilidad 
individual e interacción simultánea (Kagan, 1994). Así el liderazgo se comparte y el fin 
sólo se consigue de manera cooperativa, convirtiendo la responsabilidad individual en 
colectiva y enseñando habilidades sociales (Prenda, 2011). La variable grupo puede 
ser clave en la consecución del éxito académico, ya que es esencial en la regulación 
emocional de sus integrantes, determina la convivencia general y marca el desarro-
llo de las relaciones interpersonales. La capacidad de transferencia y la significativi-
dad del aprendizaje aumentan con el trabajo colaborativo, ya que se ponen sobre la 
mesa actividades diversas que aumentan las relaciones entre aprendizajes distintos 
y facilitan las oportunidades de éxito además de fomentar la motivación personal y 
grupal. Para aumentar el logro de las competencias es necesario formar ambientes 
no jerarquizados, flexibles y adaptables que nos permitan aumentar la cooperación, 
comunicación e interacción, pero también la motivación para la investigación, el em-
prendimiento en la experimentación y la capacidad de trabajo autónomo y en equipo. 
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El aprendizaje cooperativo se implementará en nuestra actividad estableciendo 
una serie de roles a los alumnos para la consecución de una meta grupal. 

1. Coordinador: Organiza el grupo, indica y recuerda las responsabilidades del res-
to y mueve la ficha. Anima a su equipo y se encarga de que todos participen, 
guiando si es necesario una resolución efectiva de los conflictos que puedan 
surgir. Reparte el turno de palabra en el debate. 

2. Secretario: Controla que todo el mundo asuma su papel. Es el encargado de leer 
y explicar la pregunta al resto de compañeros. 

3. Portavoz: Comunica la respuesta correcta al profesor. 
4. Controlador: supervisa que su equipo cumple las reglas del juego, se comunican 

de manera respetuosa entre ellos y con el otro equipo, respetan el material y al 
profesor. Controla el tiempo de respuesta a las preguntas. Custodia las cartas ya 
resueltas, las insignias de hormonas y las vidas.

Motivar al alumnado mediante el juego

Los juegos nos presentan un escenario de aprendizaje experiencial y significati-
vo. Son una herramienta potente para motivar al alumnado (Rivera e Iquise, 2020), 
aumentar su atención y participación en el aprendizaje (Morales y Pineida, 2020; Gil 
y Prieto, 2020) y conseguir que colaboren, interaccionen y resuelvan problemas sin 
apenas miedo a equivocarse. Se van a definir tres dimensiones en la actividad: me-
cánica, dinámica y componentes. La mecánica hace referencia al diseño del juego y 
sus reglamentos que provocan emociones y retos a los participantes. La dinámica se 
centra en la motivación y los componentes son las recompensas y los puntos que le 
dan información a los alumnos de su progreso (Werbach y Hunter, 2012). En la gamifi-
cación vamos a contar con unos objetivos a corto plazo a fin de conseguir la meta final 
(El objetivo del juego será conducir a través del tablero a la hormona de cada grupo 
desde el órgano secretor hasta el órgano diana. Para ello, deberán ir superando pre-
guntas). El juego está estructurado en niveles de dificultad (conforme van avanzando 
las preguntas aumentan en complejidad) y obedece a unas reglas. Se establece un 
sistema de puntos y recompensas en forma de insignias (Cada vez que superan una 
pregunta, además de tener otra oportunidad de tirar el dado, se llevan una insignia de 
hormona. Por cada tres insignias de hormona se obtiene una vida, que bloquea las 
cartas nocivas sorpresa). La gamificación nos permite estimular la interdependencia 
positiva, la comunicación, el trabajo en equipo, la resolución de desafíos y el alcance 
de los fines comunes, reforzando el sentido de pertenencia a un grupo, la curiosidad y 
la emoción por aprender. Se refuerza también la autonomía, competencia, la toma de 
decisiones y la responsabilidad. Además, bajo el sentido del grupo y el juego se prote-
ge la autoimagen, ya que no es la persona la que falla sino el grupo, permitiendo que 
el error se comparta (Foncubierta y Rodríguez, 2016). Siempre habrá oportunidad de 
enmendar los errores debido al rebote de las preguntas, por lo que el error se plantea 
como una oportunidad para aprender.

LA PROPUESTA DIDÁCTICA
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Los componentes

Se presenta en formato A2 un tablero que contiene una imagen del Sistema En-
docrino. En esta imagen aparecen los órganos principales del Sistema Endocrino (Hi-
potálamo, hipófisis, tiroides, glándulas suprarrenales, páncreas, ovarios y testículos). 
Cada órgano está conectado mediante 10 casillas a su órgano diana (riñones, ovarios, 
corazón, sangre, ovarios y testículos). Cada grupo de casillas presenta una gradua-
ción de colores que nos indican dos aspectos: la vía a tomar según cada órgano en 
específico y la dificultad de la pregunta (cuanto más oscura sea la casilla más difícil 
será la pregunta). Así, se presentan siete vías distintas: 

 – Hipotálamo- Riñones (azul) 
 – Hipófisis- Ovarios (rosa) 
 – Tiroides- Corazón (amarillo) 
 – Glándulas suprarrenales- Corazón (verde) 
 – Páncreas- Sangre (morado) 
 – Ovarios- Ovarios (rojo) 
 – Testículos- Testículos (azul claro) 

Las vías empiezan en el órgano secretor indicado en negro y van hasta el órgano 
diana, en granate. Si el órgano es secretor y diana aparece escrito en ambos colores, 
como los ovarios. La tercera y la sexta casilla de cada recorrido están marcadas con 
un emoticono de sorpresa. Estas son las casillas en los que los jugadores deberán 
coger una carta sorpresa.
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fIgura 1: Tablero del juego, realizado con Canva.
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Las fichas

Según el órgano al que represente, cada 
equipo tendrá asociada una ficha que representa 
una de las hormonas secretadas por el órgano 
diana:

 – Hipotálamo: ADH/ vasopresina
 – Hipófisis: FSH/ hormona folículo estimu-
lante

 – Tiroides: tiroxina
 – Glándulas suprarrenales: adrenalina
 – Páncreas: insulina
 – Ovarios: estrógeno
 – Testículos: testosterona

Cartas de preguntas 

La dificultad de cada pregunta está indicada con el color del fondo de la carta: 
verde para las más fáciles, amarillo para las de nivel intermedio y rojo para las de nivel 
difícil.

fIgura 3: cartas de preguntas nivel difícil y nivel fácil.

fIgura 2: Fichas de cada equipo, rea-
lizadas con Canva.
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Cartas sorpresa

Cartas especiales que pueden provocar al jugador avanzar (azules) o retroceder 
casillas (naranjas). Con información relativa a patologías o situaciones que benefician 
o perjudican a la regulación y funcionamiento del Sistema Endocrino. 

Figura 4: Cartas sorpresa positivas y negativas.

Insignias de hormonas

Insignias que el jugador va ganando por respon-
der correctamente a las preguntas. Las insignias son 
específicas de cada equipo y cada una contiene una 
imagen que ilustra una de las funciones de esa hor-
mona. Por cada tres insignias de hormona, el jugador 
podrá intercambiarlas por una vida.

fIgura 5: Insignias de hormona. 
Por orden: ADH, FSH, Tiroxina, 
adrenalina, insulina, estróge-
nos, testosterona.
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Vidas

Cada vida se conseguirá a partir de tres insignias de hormona. Una vida neutraliza 
el efecto de una carta sorpresa negativa.

fIgura 6: Ficha de vida.

Tarjetas finales 

Tarjetas que se le entregan a cada grupo al finalizar el juego. Detallan las funcio-
nes de la hormona en el órgano diana y da las gracias a los jugadores por participar, 
resaltando el papel positivo del trabajo en equipo.

fIgura 7: tarjetas finales del hipotálamo, la hipófisis y el tiroides.
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¿CÓMO SE JUEGA?

0. Presentación del juego, los objetivos, las reglas, los componentes y los criterios 
de evaluación.

1. Distribución de los jugadores por grupos heterogéneos de 4 personas. A cada 
grupo se le asigna un órgano secretor. Se distribuyen los roles de equipo y estos 
se colocan en el espacio. El juego está diseñado de manera que jueguen un total 
de 28 personas (7 grupos de 4 personas), aunque se puede modificar si hay más 
o menos personas. Por ejemplo, si hay dos personas más se colocan en dos de 
los grupos y se adaptan compartiendo un rol con un compañero. Todas estas 
circunstancias se solventarán intentando primordialmente que los grupos estén 
equilibrados, lo que es preferente a que haya 7 grupos. 

2. Se otorga a cada grupo su ficha y se colocan los montones de las cartas.
3. Se colocan las fichas de vida, las insignias de hormona y las cartas finales al 

lado del moderador.
4. Cada equipo tira un dado y el que saque la puntuación más alta es el que 

empezará primero. Se seguirá el orden de las agujas del reloj.
5. En cada turno, el equipo responde una pregunta. Si la respuesta es correcta, 

avanzan una casilla y ganan una insignia de hormona. Si la respuesta es 
incorrecta, pasará el rebote al siguiente equipo, el cual si acierta avanzará una 
casilla. Si el segundo grupo responde de manera incorrecta, el turno vuelve al 
equipo inicial, que avanzará la casilla en caso de responder correctamente pero 
no ganará una insignia de hormona. Todos los integrantes del equipo deberán 
participar en el debate de la respuesta. 

6. Cartas sorpresa: tendrán una situación positiva o negativa para el Sistema 
Endocrino, ante la cual perderán o ganarán posiciones en el tablero. Cada carta 
negativa se puede neutralizar con una vida que se consigue intercambiando 
tres fichas de hormona. Cada vez que se cae en una casilla sorpresa y esta 
resulta ser negativa, esta casilla queda anulada para evitar el atasco de los 
participantes.

7. Cuando un equipo alcance la meta, se le dará un premio, una tarjeta en el cual 
se detallan las funciones que ha conseguido realizar la hormona en ese órgano 
y se le da las gracias al grupo por participar. 

LOS ODS PARA TRASLADAR LA ENSEÑANZA A UNA PERSPECTIVA 
EUROPEA Y GLOBAL

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) representan nuestro compromiso 
conjunto para erradicar la pobreza, reducir la huella ecológica de la humanidad y cons-
truir un mundo pacífico basado en la colectividad. Debemos redoblar nuestros esfuer-
zos para cumplir con las promesas de la Agenda 2030, haciendo nuestros los 17 ODS 
y comprometiéndonos irrevocablemente con la sostenibilidad, siendo este el único 
camino no sólo para sostener nuestras sociedades, sino para avanzar en un mundo 
más justo y humano. La consecución colectiva de estos objetivos nos permitirá ganar 
la carrera contra el cambio climático, abordar de manera decisiva la pobreza y la des-
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igualdad, empoderar verdaderamente a todos los niños, niñas y jóvenes y crear socie-
dades más inclusivas y equitativas. Como docentes debemos creer en el poder de la 
educación para el desarrollo personal y el futuro de las sociedades. Al abrir oportuni-
dades y reducir las desigualdades, constituye los cimientos de sociedades informadas 
y tolerantes, y es un motor fundamental del desarrollo sostenible y duradero (Castro 
et al. 2023). En esta situación de aprendizaje trabajaremos principalmente los ODS 
3 (salud y bienestar), 4 (educación de calidad), 5 (Igualdad de género) y 17 (alianzas 
para lograr los objetivos).

fIgura 8: Tabla de los ODS.

¿CÓMO SE REALIZA LA EVALUACIÓN?

En la legislación vigente se establecen unos estándares de evaluación que sirven 
como puntos de referencia para determinar los niveles de rendimiento que se esperan 
del alumnado en las distintas situaciones o actividades que abordan las competencias 
específicas de cada materia durante su proceso de aprendizaje. Se nos indica “Se pro-
moverá el uso generalizado de instrumentos de evaluación variados, diversos, flexi-
bles y adaptados a las distintas situaciones de aprendizaje que permitan la valoración 
objetiva de todo el alumnado, y que garanticen, asimismo, que las condiciones de rea-
lización de los procesos asociados a la evaluación se adapten a las necesidades del 
alumnado con necesidad específica de apoyo educativo.” Por ello, se ha planteado la 
evaluación por rúbricas que evalúen las diferentes competencias asociadas a sus cri-
terios de evaluación. Los criterios de evaluación van ajustados mediante indicadores 
de logro. Los criterios de evaluación son un factor esencial y son herramientas para la 
valoración imparcial del grado de desempeño del alumnado en las competencias es-
pecíficas. El nivel de adquisición de cada competencia específica vendrá determinado 
por el grado de consecución de los criterios de evaluación con los que está vinculada. 
Estos criterios se han formulado relacionados íntegramente con los descriptores de 
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las competencias clave en la etapa, a través de las competencias específicas, de ma-
nera que no se produzca una evaluación de la materia ajena a las competencias clave. 
Respecto a las competencias específicas, se evaluarán la 1, 4 y 5, aunque sólo ciertos 
aspectos que se ponen en juego en esta actividad.

tabla 1: Tabla de relación entre las competencias específicas, sus criterios de evaluación y los 
indicadores de logro. Estos tres aspectos están relacionados con distintos descriptores opera-
tivos de las diferentes competencias clave.
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Cada indicador de logro será evaluado mediante una rúbrica. Esta rúbrica es de 
carácter cuantitativo, medida en grados del 1 al 5, que nos permite cuantificar de 
manera objetiva el grado de adquisición del indicador. Considero que este tipo de rú-
bricas son más objetivas que las cualitativas, razón por la que se han elegido para la 
evaluación.

tabla 2: ejemplo de rúbrica cuantitativa para medir los distintos indicadores.

Indicador 1.3.1. 1 2 3 4 5

EL DISEÑO UNIVERSAL DEL APRENDIZAJE COMO MEDIDA 
DE ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD

Se definen las distintas estrategias de atención a la diversidad según el principio 
de normalización e inclusión del aprendizaje:

 – Empleo de metodologías de aprendizaje cooperativo, en las que los alumnos 
son corresponsables los unos de los otros, desarrollando una interdependen-
cia positiva. Esto nos permite tumbar las barreras en las aulas, haciendo que 
alumnos antes marginados por tener “capacidades distintas” sean íntegramente 
parte esencial de un grupo en el cual todos son responsables del resto. Se es-
tablece así un clima en el cual aquellos que tienen “más capacidades” ayudan 
a los que tienen “menos” y aquellos que tienen “menos” son parte íntegra y 
esencial de la labor del grupo, impulsados a desempeñar su papel y empode-
rándolos en el proceso. Se establece así una relación de cuidados y deber de 
responsabilidad grupal en la que la única manera de llegar al éxito es aceptar 
las diferencias grupales y cooperar de manera autorregulada en la consecución 
de fines comunes.
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 – En nuestra propuesta se satisfacen las diferencias individuales a la hora de 
adquirir, procesar e interpretar la información. La información se presenta de 
manera visual y auditiva y práctica, y no meramente mediante la realización 
de exámenes escritos o clases expositivas. Se potencia la transversalidad y la 
aplicación de los conocimientos en la superación de retos y problemas.

 – Mediante la creación de una situación de aprendizaje innovadora se plantean 
escenarios que potencian la motivación del alumnado y su atención. En esta 
situación los alumnos deberán jugar con sus diferentes capacidades a nivel 
cognitivo, reflexivo, social, afectivo, discursivo… Partiendo de la base de que 
cada individuo sobresale en distintos aspectos, cada cual puede aportar un as-
pecto distinto al desarrollo del juego, fomentando la aceptación y fortaleza de 
las diferencias individuales.

 – Se adecuarán los grupos a las características del alumnado. Se pueden seguir 
distintas directrices:
• Colocar en puestos de coordinador a alumnos con altas capacidades para 

satisfacer sus necesidades.
• Colocar en puestos de coordinador a alumnos con bajas capacidades para 

dotarles de la oportunidad para desarrollarlas y trabajar la frustración de los 
alumnos con altas capacidades a la hora de desempeñar puestos de “más 
bajo nivel”.

• Distribuir a los alumnos con NEE en distintos grupos, siempre con personas 
con personalidades integradores que los protejan e impulsen, buscando 
crear redes de apoyo adecuadas al sociograma de la clase.

• Incorporar en la actividad como en el resto de la actividad docente las 
diferentes adaptaciones específicas que precisen los alumnos como puede 
ser: intérpretes de signos, PTs, ayudas a la audición…

• Según las características del aula podremos elegir una u otra modalidad. 
Si vemos que el alumnado posee un nivel curricular satisfactorio, podremos 
realizar la actividad sin necesidad de ayuda de material auxiliar como los 
apuntes, el libro de consulta o internet. Si por el contrario, el alumnado 
precisara de un empuje para solventar la tarea, podremos ayudarnos de este 
material. En cualquier caso los objetivos de esta actividad estarían cubiertos.
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PROPUESTA DE APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS 
APLICADO A UNA SALIDA DE CAMPO PARA LA ENSEÑANZA 
DE LA BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA EN 1º DE BACHILLERATO
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resumen: En este trabajo se presenta una actividad práctica consistente en una propuesta 
de aprendizaje basado en problemas aplicado a una salida de campo.Se comienza con una 
exposición teórica de la importancia que tiene, para el estudio de las ciencias naturales, las 
salidas fuera del aula y su implicación en la adquisición del aprendizaje significativo, expo-
niendo a continuación una actividad práctica consistente en una salida de campo desarrollada 
a través de una metodología basada en problemas, que tendrá lugar en el Parque Natural del 
Lago de Sanabria para los alumnos de 1º de Bachillerato en la materia de Biología y Geología. 
Observando y analizando el entorno objeto de estudio, los alumnos, obtendrán una posible 
respuesta al problema planteado como eje de esta actividad.Alejándonos del predominio de 
las clases magistrales, se pretende contribuir a un incremento en la motivación de los alum-
nos/as por el estudio de las Ciencias Naturales, así como, la adquisición de las competencias 
y contenidos establecidos en el currículo.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, Salida de campo, Trabajo cooperativo.

INTRODUCCIÓN

La Biología y la Geología son materias cuyo proceso de enseñanza-aprendizaje 
está relacionado con la vida real. Entendiendo este proceso desde una perspectiva 
constructivista, es imprescindible que el alumno pueda participar activamente a través 
de un aprendizaje teórico-práctico en dicho proceso de enseñanza, de tal forma que 
esos aprendizajes les sean útiles para conocer, interpretar e intervenir en la realidad 
natural que los rodea. 
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Parece obvio, después de lo expuesto anteriormente, que las salidas de campo 
deberían ser una parte fundamental del currículo en estas materias pues facilitan al 
alumno alcanzar un aprendizaje de manera significativa. Pero, para que sea de utili-
dad, una salida fuera del aula debe estar muy bien planificada y adaptada tanto a los 
contenidos teóricos de la asignatura de Biología y Geología como al nivel de cono-
cimiento de los alumnos, de lo contrario en lugar de la motivación, conseguiríamos 
aburrimiento y falta de atención.

Se ha pensado que el aprendizaje basado en problemas aplicado a una salida de 
campo es el medio más idóneo para conseguir, no solo la buena planificación de la 
misma sino también la correcta preparación de los alumnos a través de las activida-
des anteriores a esta práctica, que dará como resultado, que los alumnos/as puedan 
descubrir por sí mismos los procedimientos y actitudes que potencian el desarrollo de 
una alfabetización científica.

No se debe olvidar que, al tratarse de una actividad cooperativa, los alumnos 
tienen que interactuar intercambiando ideas y opiniones, buscando y seleccionando 
información, formulando hipótesis y estableciendo conclusiones, pasando a ser ellos 
mismos responsables en su aprendizaje de una forma activa. Por ello, se ha elaborado 
una propuesta didáctica donde se establecen todos los pasos a seguir durante esta 
activada para los alumnos de 1º de Bachillerato en la materia de Biología y Geología.

MARCO TEÓRICO

Salida de campo como actividad para la adquisición del aprendizaje significativo

En una salida de campo se estudia el medio en su conjunto, lo cual nos permite 
relacionar todos los ámbitos que pueden estar contenidos en un territorio. Así no solo 
estudiamos el tema principal, sino toda la complejidad del entorno.

Según Ramírez (2002) las salidas de campo son las más adecuadas en la rea-
lización de actividades multidisciplinares y también para el desarrollo de los temas 
transversales que normalmente se incluyen en las programaciones de las Ciencias 
Naturales.

el aprendizaJe basado en problemas

Barrows (1986) lo define como “un método de aprendizaje basado en el principio 
de usar problemas como punto de partida para la adquisición e integración de los nue-
vos conocimientos”.

El aprendizaje aquí se centra en los alumnos, son ellos los que tienen que de-
terminar lo que deben conocer para resolver el problema y establecer dónde van a 
encontrar la información necesaria para ello. El profesor será un facilitador o guía del 
aprendizaje, planteando preguntas que ayuden a los estudiantes a encontrar la solu-
ción para el problema.
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El problema debe suscitar suficiente interés para que a los alumnos les motive re-
solverlo, además favorece el trabajo colaborativo pues se realiza en pequeños grupos 
que expondrán sus puntos de vista, compartirán sus ideas y establecerán responsabi-
lidades a la hora de resolver dicho problema, ahora bien, este problema tiene que ser 
lo suficientemente complejo para obligar a cooperar a todos los miembros del grupo.

Supone un cambio de roles entre profesor y estudiante. El docente juega el papel 
de facilitador del aprendizaje y el estudiante debe de actuar de forma activa, trabajan-
do cooperativamente y asumiendo responsabilidades (Morales & Landa, 2004).

DESARROLLO DE LA SALIDA DE CAMPO PROPUESTA

Se ha seleccionado como lugar para el desarrollo de esta práctica de campo el 
Parque Natural del Lago de Sanabria, situado en el noroeste a 1000 metros sobre el 
nivel del mar de la Península Ibérica en la provincia de Zamora.

La justificación de dicha elección viene dada por tratarse de un lugar de interés 
geológico que ha experimentado una profunda transformación con el paso del tiempo 
(Fig. 1), lo cual nos permite realizar una reconstrucción de su historia geológica. Ade-
más, también podemos encontrarnos con una rica biodiversidad.
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FiGura 1. Cartografía geomorfológica del Lago de Sanabria. 
Extraído de Rodríguez-Rodríguez et al. (2011).

actividades previas a la salida

Para esta parte se dedicarán un total de cinco sesiones durante las cuales se 
planteará a los alumnos el problema a resolver y el profesor resaltará aquellas hi-
pótesis que tengan más fundamento o bien que se acerquen más a la realidad de la 
resolución del problema.

1ª Sesión

En esta sesión, se comunicará al alumnado que van a realizar una investigación 
científica en la que tendrán que dar respuesta al siguiente problema:
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¿Qué cambios a lo largo del tiempo han propiciado la formación del Lago de 
Sanabria?

Para realizar este trabajo de investigación, el grupo-clase se dividirá en equipos 
de investigación compuestos por tres miembros cada uno, lo más heterogéneo posible.

Cada grupo, a través de una lluvia de ideas entre sus miembros, acordarán una 
hipótesis que será posteriormente expuesta al resto del grupo-clase.

También, se les comunicará que se va a realizar una salida de campo al Lago de 
Sanabria, con el objetivo de que encuentren pruebas que demuestren la veracidad de 
las hipótesis que cada equipo planteé.

Con toda la información recogida, también deberán de realizar, como actividad 
final, una memoria que contendrá los siguientes apartados: 

 – Planteamiento del problema.
 – Metodología. Donde los alumnos/as deberán de detallar los pasos seguidos 
para la resolución del problema planteado.

 – Resultados obtenidos (identificación de rocas, plantas y huellas del pasado).
 – Conclusiones. Donde deberán dar respuesta al problema planteado mediante 
de un razonamiento lógico.

2ª y 3ª Sesión

La segunda y tercera sesión se dedicarán a realizar un breve repaso de las uni-
dades didácticas que puedan serles útiles a los alumnos/as para la resolución del pro-
blema planteado, tales como, por ejemplo: los distintos tipos de rocas, los diferentes 
ambientes sedimentarios, los tipos de deformación, …

Se les informará también que deben de preparar un guion de trabajo que incluirán 
dentro de su portfolio, sirviéndole para determinar los pasos a seguir durante la salida 
de campo.

4ª y 5ª Sesión

Durante el transcurso de estas sesiones se mostrará a los alumnos/as una serie 
de rocas y plantas entre las cuales se encuentran las litologías y la flora que podrán 
observar durante la salida de campo, para que puedan elaborar, a continuación, una 
clave dicotómica tanto de rocas (Fig.2) como de plantas.

Al final de esta sesión se les entregará como material necesario para llevar a la 
salida de campo:

 – Un mapa topográfico de la zona para que así puedan situarse geográficamente.
 – Un mapa geológico de esta misma zona para ver la estratificación del lugar.
 – Unas fichas de identificación de muestras, unas para rocas y otras para plan-
tas, que las comenzarán a rellenar “in situ” las partes que sean posibles. Estas 
fichas deberán ser incluidas en el portfolio una vez terminadas.
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ACTIVIDADES DURANTE LA SALIDA

Comenzaremos la salida de campo con una reunión en el centro para tomar el 
transporte que nos trasladará al Parque Natural del Lago de Sanabria.

primera parada

Se llegará a la Laguna de Los Peces (Fig. 3). Esta laguna glaciar se encuentra a 
una altitud de 1.707 m que se formó por la sobreexcavación del lecho rocoso median-
te la acción del hielo. En la actualidad se encuentra modificada por la acción del ser 
humano.

En esta laguna los alumnos/as deberán observar las rocas características de esta 
zona tales como el gneis “ollo de sapo” y gneis glandular. En los alrededores de la mis-
ma encontrarán algunas especies representativas de la vegetación de alta montaña, 
como, por ejemplo: escobas (Cytisus scoparius y Cytisus multiflorus), brezo (Calluna 
vulgaris), algunas erináceas como Erica australis y por último un endemismo de la 
zona, la gatina sanabresa (Genista sanabrensis).
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El docente llamará la atención 
de sus alumnos sobre las plantas y 
las rocas de la zona con el objetivo 
de que se fijen en los cambios del 
paisaje a medida que se desciende 
en altitud. 

De todas estas plantas y rocas 
los alumnos/as deberían sacar fo-
tografías y anotar sus característi-
cas para la confección de las fichas 
identificativas. Para ello, dispon-
drán de 45 minutos.

Mediante un corto paseo se di-
rigirán a la Laguna de las Yeguas, 

situada a un par de kilómetros. Durante este trayecto podremos comenzar a observar 
las primeras huellas que evidencian el pasado glaciar de la zona. Así veremos el típico 
valle glaciar en forma de U (Fig. 4).

La Laguna de las Yeguas está sufriendo actualmente un proceso de colmata-
ción, es decir, que por la acción de materiales detríticos esta cuenca glaciar se está 
rellenando. Como consecuencia de este proceso se pueden ver zonas parcialmente 
encharcadas con acumulación de materia orgánica, formando turberas.

Aquí se observarán las plantas herbáceas típicas de un ecosistema de turbera, 
tales como, plantas carnívoras (Drosera rotundifolia), saxífragas blancas (Saxifraga 
garanulata) y juncos (Juncus sp.)

FiGura 4. Laguna de Los Peces y valle en forma de U. 

FiGura 3. Fotografía de la Laguna de Los Peces.
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seGunda parada

después de 30 minutos de viaje en autocar se llegará a San Martín de Castañeda, 
que será la segunda parada de esta salida.

Desde el mirador de esta localidad (Fig. 5) se tendrá una vista panorámica del 
lago, en torno al cual, pueden apreciarse sus morrenas laterales. Es oportuno que en 
este momento el profesor les recuerde a los alumnos lo que es una morrena.

También se llamará la atención sobre el hecho de que la morrena lateral norte, 
es decir, la más cercana al mirador, presenta una discontinuidad que ha sido rellena-
da por depósitos fluvioglaciares y que los lugareños han aprovechado como zona de 
cultivo.

Como hemos descendido en altitud desde las lagunas que se encuentran a 1707m 
a San Martín con 1246m de altitud, se aprecia una clara variación en el tipo de vegeta-
ción, se ha dejado atrás la vegetación de alta montaña formada por escobas y brezos 
para ser sustituida por una de bosque mediterráneo donde predominan los rebollos o 
robles melojos (Quercus pyrenaica).

El tiempo empleado será de 20 minutos.

FiGura 5. Panorámica del Lago de Sanabria desde el mirador de San Martín de Castañeda, 
desde donde pueden apreciarse las distintas morrenas.

tercera parada

En esta parada se recorrerá la zona de las playas de Arenales de Vigo con dos 
puntos de interés. Por un lado, la playa “El Folgoso” (Fig. 6) donde nos centraremos 
en descubrir las distintas especies que conforman la flora de la zona y por otro, la 
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playa de “Los Enanos” donde nos 
adentraremos a descubrir el origen 
glaciar del lago a través de las hue-
llas que han prevalecido en el tiem-
po hasta nuestros días.

Se llegará a la playa “El Fol-
goso” donde se puede observar el 
típico bosque de ribera cuya prin-
cipal especie es el roble melojo 
(Quercus pyrenaica), coexistiendo 
con el acebo (Ilex aquifolium), ali-
sos (Alnus glutinosa), fresnos (Fra-
xinus excelsior), avellanos (Corylus 
avellana) e incluso castaños (Cas-
tanea sativa) que se utilizan para 
repoblar algunas zonas. Además, se pueden encontrar plantas herbáceas que tapizan 
el suelo formando el sotobosque, tales como, el helecho águila (Pteridium aquilinum), 
narcisos (Narcissus triandrus) y la especie endémica Ranunculus parnassifollus spp. 
cabrenensis.

Este es el momento adecuado para que los alumnos hagan uso de las claves di-
cotómicas que han elaborado previamente.

Transcurrido este periodo de tiempo, se realizará una pausa para comer. El tiem-
po destinado para la comida es de una hora.

Después de este descanso, 
mediante un agradable paseo se 
llegará a la playa de “Los Enanos” 
(Fig. 7). En esta zona encontrare-
mos el conjunto morrénico más im-
portante del parque, donde se po-
drá apreciar bloques graníticos de 
diverso tamaño (Rodríguez-Rodrí-
guez et al. 2011).

Estas morrenas forman una 
serie de arcos concéntricos (Fig. 
8) que demuestran que esta fue la 
zona de ablación del glaciar en la 
que se pueden encontrar bloques de granito y gneis entremezclados con sedimentos 
de arcillas y arenas como consecuencia del deshielo.

Sobre lo expuesto anteriormente sería deseable que los alumnos/as se pregunta-
ran por qué estas morrenas forman arcos concéntricos y también por qué hay granitos 
y gneis junto a arcillas y arenas.

El periodo disponible para realizar estas observaciones será de 25 minutos.

FiGura 6. Fotografía playa “El Folgoso”.

FiGura 7. Fotografía playa de “Los Enanos”, 
donde se puede apreciar bloques graníticos.
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FiGura 8. Mapa geomorfológico en detalle en el que se pueden observar los depósitos y formas 
glaciares presentes en el entorno del Lago de Sanabria. Extraído de Rodríguez-Rodríguez et 
al., 2011.

cuarta parada

Se llegará a la zona de Ribadelago en esta cuarta parada. En el mismo pueblo se 
encontrarán con una enorme roca aborregada de granodiorita que presenta una pen-
diente más suave por la zona de aproximación del hielo y más abrupta por la opuesta. 
Además de las marcas de abrasión glaciar realizadas por el material morrénico al ser 
arrastrado por la lengua glaciar. Según Rodríguez-Rodríguez (2011), este espacio co-
rresponde a la transición entre la zona de acumulación a la de ablación.

Las marcas de abrasión que los alumnos deberán distinguir son: estrías, acanala-
duras y surcos en forma de medialuna.

Desde los alrededores de esta población podremos observar los tres valles prin-
cipales por los que discurrieron las lenguas del glaciar que originaron el Lago de Sa-
nabria. Estos son el Segundera, Cárdena y el Tera. Este último fue la principal lengua 
del glaciar y el valle en forma de U al que originariamente dio lugar y que ha sido 
transformado por la erosión fluvial del río Tera.

El docente les preguntará a los alumnos/as que reflexionen sobre cómo un valle 
por el que discurre un río tiene una relativa forma de U.

La temporalización para esta parada será de aproximadamente 45 minutos.
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Quinta parada

Para finalizar esta salida de campo se hará un alto en la denominada “Casa del 
Parque del Lago de Sanabria y Alrededores”. 

En este centro se podrá recibir información sobre los distintos hábitats que com-
ponen el parque, su geología y glaciarismo. A través de los paneles informativos y los 
recursos audiovisuales, podrán comprobar si las anotaciones que han ido tomando en 
las distintas paradas son correctas.

Después de unos 30 minutos en esta Casa del Parque damos por concluida la 
salida de campo.

 ACTIVIDADES POSTERIORES A LA SALIDA

La sesión siguiente a la salida se dedicará a la resolución de las dudas que hayan 
podido surgir tras la realización de la misma, tanto las relativas a la elaboración de las 
memorias como sobre los portfolios que cada grupo debe entregar.

Se dará un plazo de una semana para su realización. Transcurrido dicho tiempo 
se procederá a la exposición de los resultados obtenidos por los diferentes grupos.

Ante el problema planteado “¿Qué cambios a lo largo del tiempo han propiciado 
la formación del Lago de Sanabria?” no sólo pueden existir distintas resoluciones del 
mismo, sino que los alumnos también pueden llegar a la misma solución desde distin-
tos grados de aproximación, lo cual les dará distintas perspectivas a los estudiantes.

Durante la sesión destinada a 
la exposición de los resultados cada 
grupo dispondrá de cinco minutos 
para presentar sus resultados.

Los últimos 20 minutos de la 
sesión el profesor los dedicara a 
sintetizar la resolución del proble-
ma relacionándolo con lo expuesto 
por los alumnos. 

Una de las posibles aproxima-
ciones para la resolución de este 
problema sería el que se viene 
aceptando desde 1913 en que Ta-
boada formuló la naturaleza glaciar 
de este lago (Fig. 9).

Se encuentran numerosas evi-
dencias de la existencia de proce-
sos glaciares durante el Pleistoce-

FiGura 9. Morfología glacial de los alrededores del 
Lago de Sanabria. Extraído de Vega et al. (1991).
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no en esta zona, que dejan un conjunto de sistemas morrénicos en los valles por los 
que discurrieron las lenguas glaciares.

Podemos encontrar morrenas laterales y frontales en el valle de Ribadelago, una 
gran morrena frontal en las cercanías de Galende y una morrena terminal que cierra 
el Lago de Sanabria.

En el sistema morrénico frontal del lago se encuentran afloramientos de depósitos 
fluvio-glaciares y fluvio-lacuestres.

Los alumnos/as pudieron observar estas morrenas en la segunda parada (Mirador 
San Martín de Castañeda) y en la tercera parada en las playas de Arenales de Vigo.

Otra de las evidencias son las estrías glaciares en las rocas aborregadas que 
muestran el poder erosivo de este antiguo glaciar. Los alumnos comprobaron estas 
huellas en la localidad de Ribadelago durante la cuarta parada de la salida de campo.

Y, por último, las evidencias glaciares de mayor envergadura corresponden a los 
dos principales valles glaciares con su característica sección transversal en forma de 
U. En la primera parada desde la zona de las lagunas de Los Peces y Las Yeguas, así 
como en la cuarta parada desde la zona de Ribadelago los alumnos pudieron observar 
estos valles en forma de U.

EVALUACIÓN

Para esta actividad educativa se van a utilizar tres tipos de evaluación:

Heteroevaluación, en la que utilizará las siguientes estrategias:

 – Observación. Teniendo en cuenta la forma de organización del grupo, las estra-
tegias utilizadas y la forma en la que se resuelven las dificultades.

 – Estos aspectos serán observados por el profesor durante la lluvia de ideas, la 
formulación de las hipótesis, la realización del trabajo en grupo y en la exposi-
ción oral.

 – Rúbricas. Que se utilizarán para evaluar las fichas de identificación, realización 
y uso de la clave dicotómica, así como la memoria.

 – Producción escrita de los alumnos. Su evaluación se realizará a través de la 
corrección de la memoria y del portfolio presentados.

 – Exposición oral. Es un instrumento que ayuda a conocer los resultados del tra-
bajo realizado, defendidos por los propios autores del mismo.

COEVALUACIÓN GRUPAL

La coevaluación potencia el aprendizaje a través de la retroalimentación, es decir, 
propicia el feedback entre compañeros dando lugar a críticas constructivas y observa-
ciones personales que ser tenidas en cuenta. 
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En la propuesta que se está desarrollando se utilizará la coevaluación para eva-
luar la exposición oral de los resultados de este trabajo cooperativo utilizando para ello 
el recurso educativo digital “Socrative” mediante el cual se realizará un cuestionario 
de 12 preguntas de respuesta múltiple en las que los alumnos/as valorarán distintos 
aspectos de la exposición de sus compañeros, con una pregunta final abierta a suge-
rencias.

AUTOEVALUACIÓN

Es la valoración que los alumnos hacen de sí mismos en cuanto a su progreso 
académico, su rendimiento, sus motivaciones, esfuerzo, etc.

En esta propuesta se aplicará la autoevaluación mediante una rutina de pensa-
miento con el objetivo de que el alumnado tenga una visión clara de lo aprendido 
durante esta actividad. Estas rutinas de pensamiento son sencillas, ponen su aten-
ción en la movilización del pensamiento y en establecer una base para desarrollar la 
compresión. 

CONCLUSIÓN

Las disciplinas científicas no son materias abstractas sin ninguna conexión con la 
realidad, sino que están directamente relacionadas e integradas en el entorno que nos 
rodean. Esto exige que el proceso de enseñanza-aprendizaje no sea una mera trans-
misión de contenidos, es decir, un predominio de clases magistrales en detrimento de 
las actividades prácticas.

A través de las salidas de campo el alumno observa, analiza y saca conclusiones 
de un entorno real, lo que le servirá como refuerzo de los conocimientos teóricos, sin 
olvidar que el romper la rutina de las clases diarias supone una experiencia nueva 
para el alumno lo que fomentará la motivación y como consecuencia el interés por las 
ciencias.

Al poner en marcha esta propuesta, se ha observado que la aplicación del apren-
dizaje basado en problemas como estrategia de enseñanza-aprendizaje, puede resul-
tar un método muy útil, ya que, utiliza una metodología activa y cooperativa, lo cual 
encaja muy bien con una salida de campo, siguiendo los pasos establecidos tanto en 
las actividades anteriores como posteriores a la salida para llegar a resolución del 
problema, se consiguen los resultados deseados.

En el momento de elaborar esta propuesta, la elección del lugar donde llevar a 
cabo la salida de campo resultó ser lo más problemático, ya que debía reunir la ca-
racterística de poder plantear un problema que los alumnos y alumnas resolviesen en 
torno al lugar elegido y que su resolución incluyera bastantes de los conceptos conte-
nidos en la materia de Biología y Geología, por ello y aunque el problema a resolver 
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era eminentemente geológico, se optó por incluir la vegetación de la zona ya que 
estando “in situ” era una pena desaprovechar la oportunidad de observar y analizar 
la flora tan variopinta del lugar, sin olvidar que también serviría como consolidación 
de los conocimientos ya aprendidos, fomentando un aprendizaje en la naturaleza tan 
necesario para que en las ciencias naturales se llegue a un aprendizaje que sea signi-
ficativo, es decir, que esté vinculado a la realidad que el alumno conoce y que pueda 
provocar cambios en las estructuras mentales del conocimiento.
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PROPUESTA PARA TRABAJAR EL CAMBIO CLIMÁTICO

Carmen alonso muñoz
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carmen.alomun@educa.jcyl.es

resumen: Alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible es una necesidad que debe tra-
bajarse en todos los ámbitos de la sociedad incluida la Educación. Para ello tenemos mu-
chas herramientas y recursos disponibles que nos permiten realizar actividades de ense-
ñanza-aprendizaje en las que el alumnado es el protagonista consiguiendo que adquieran 
conocimientos de manera significativa por medio de experiencias que pueden aplicar en su 
vida diaria y que les permitirán ser críticos/as para ser ciudadanos/as eficientes y conciencia-
dos/as en la problemática ambiental actual. Además, estas actividades permiten trabajar las 
competencias clave y llevar a cabo un trabajo conjunto entre toda la comunidad educativa.

Palabras clave: Sostenibilidad, Cambio climático, Proyecto, ODS. 

INTRODUCCIÓN

Desde los años 60 se ha ido advirtiendo sobre la crisis ambiental que estamos 
viviendo, pero no ha sido hasta el siglo XXI cuando la sociedad, y en especial la pobla-
ción más joven, se han empezado a concienciar sobre el impacto del cambio climático 
en el que estamos inmersos. En 2015 la Organización de las Naciones Unidas (ONU) 
puso en marcha la Agenda 2030 que incluye 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) que entre otros incluyen la defensa del medio ambiente, la lucha contra el cam-
bio climático, contra el hambre y el diseño de nuestras ciudades para que sean soste-
nibles, todos estos objetivos tienen como final único poder mejorar la vida de toda la 
población del planeta en la actual generación y en las futuras generaciones.

Para conseguir este gran objetivo común debemos valorar la importancia de la 
Educación Ambiental en el día a día, cuya meta es “lograr que la población mundial 
tenga conciencia del medio ambiente y se interese por él y por sus problemas cone-
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xos y que cuente con los conocimientos, aptitudes, actitudes, motivaciones y deseos 
necesarios para trabajar individual y colectivamente en la búsqueda de soluciones a 
los problemas actuales y para prevenir los que pudieran aparecer” (Carta de Belgrado, 
1975). Esto indica que en 1975 ya había personas que advertían de los problemas 
que habían surgido fruto del modelo de desarrollo. En los siguientes años una gran 
parte de la sociedad se fue concienciando de la necesidad de un cambio para preser-
var el medio ambiente e intentar solucionar los problemas surgidos o en su defecto 
adaptarnos a ellos e impedir su empeoramiento, llegando al presente año a entender 
como sociedad la gran importancia de los ODS tanto en las aulas como en nuestra 
vida diaria.

Conociendo la gran diversidad de recursos con los que contamos y teniendo en 
cuenta los antecedentes de experiencias que han tenido éxito, debemos introducir la 
Educación Ambiental no en una asignatura si no de manera transversal en todas ellas 
(Novo, 2009), para ello se puede realizar una propuesta para tratar el cambio climático 
en las aulas de secundaria, centrándonos en el segundo ciclo de secundaria obliga-
toria (3º y 4º de ESO) y con el apoyo de alumnos/as voluntarios/as de Bachillerato y 
Ciclos Formativos y de la mayor parte del profesorado. 

El proyecto contará con una serie de actividades repartidas según el nivel en dife-
rentes grupos e irá dirigido a los alumnos de 3º y 4º Educación Secundaria Obligatoria, 
aunque se pedirá la cooperación de toda la comunidad educativa (padres, alumnos, 
profesores, personal de administración y servicios y organizaciones que quieran parti-
cipar). Su objetivo principal es inculcar en el alumnado la necesidad de paliar el cam-
bio climático.

COMPETENCIAS TRABAJADAS

Las competencias claves se adquieren mediante experiencias y están estableci-
das por las recomendaciones de la Unión Europea (UE) y detalladas en las diversas 
leyes de Educación. 

Las competencias clave que se trabajan con esta propuesta son todas las detalla-
das en la legislación, más concretamente explico cómo se trabajan en las actividades 
propuestas:

1. Competencia en comunicación lingüística. Adquieren esta competencia tanto en 
comunicación oral como escrita, empezando desde el momento en que tienen 
que presentarse, continuando por el trabajo en cada equipo donde todos los 
miembros deben exponer sus ideas ante el resto. Además, en la mayoría de las 
actividades tienen que utilizar la comunicación eficiente, argumentar y expresar 
sus diseños, ideas y opiniones. 

2. Competencia matemática y en ciencia, tecnología e ingeniería. Una de las 
competencias más trabajadas debido a la importancia del conocimiento de 
nuestro medio y el uso del método científico tanto en las actividades realizadas 
como en la investigación llevada a cabo para realizar las mismas. 
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3. Competencia plurilingüe. Se trabajará con diferentes lenguajes, principalmente 
en español e inglés pero se fomentará la inclusión con el uso de subtítulos y 
todos los elementos de accesibilidad que tenemos a nuestro alcance.

4. Competencia digital. Una competencia muy trabajada, debido a que utilizamos 
la tecnología casi continuamente. Se trabajará durante toda la primera etapa de 
organización con documentos digitales para la comunicación de los tutores y 
los equipos de trabajo, sistemas de mensajería instantánea como Whatsapp o 
Telegram y diversas funciones de Google Drive, One Drive o Teams. Se deberán 
usar otras tecnologías como ordenadores, tablets, cámara de vídeo y de fotos, 
así como el uso de Internet para la búsqueda de información y otras tareas. 
En el desarrollo de las actividades se utilizarán programas como PowerPoint, 
programas de edición de vídeos y fotos, Wordpress para la realización de la 
web/blog, etc.

5. Competencia personal, social y de aprender a aprender. En casi todas las 
actividades se tratará esta competencia teniendo en cuenta en todo momento 
que pertenecemos a una sociedad y que tenemos que comportarnos de manera 
respetuosa, dando opiniones y argumentando las ideas sin menospreciar las del 
resto de compañeros/as. A su vez, el logro de finalizar las actividades permite 
la autorrealización personal de cada participante aumentando su autonomía. 
Se les enseña herramientas que pueden utilizar no solo en estas actividades si 
no en otras muchas, para que de esta manera aprender a poder realizar otras 
actividades o a informarse de manera autónoma.

6. Competencia ciudadana. Es una de las competencias principales que se trabajan 
en estas jornadas, por el hecho de que todas las actividades van encaminadas a 
que valoren los problemas que ha causado el ser humano por su interacción con 
el entorno, para resolver estos problemas debemos conocer nuestro mundo en 
todos sus aspectos y respetarlo teniendo en cuenta sus limitaciones.

7. Competencia emprendedora. Se fomentará durante todas las actividades la 
autonomía y proactividad del alumnado, facilitando las herramientas necesarias 
y ayudando en la realización de sus ideas para que de esta manera tengan 
experiencias seguras de desarrollo personal y emprendedor.

8. Competencia en conciencia y expresión culturales. En algunas actividades se 
requiere saber diseñar, en otras directamente se utiliza el cine y la música como 
herramienta principal. 

ORGANIZACIÓN DE LAS JORNADAS

La organización de estas jornadas puede parecer un poco complicada, pero si-
guiendo las indicaciones y realizándolo con antelación los resultados serán satisfac-
torios.

organizaCión de los grupos

Para comenzar con la organización de las actividades primero tenemos que saber 
con cuantos/as alumnos/as y grupos contamos, para ello he utilizado la experiencia 
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de mis compañeros/as y la mía en la estimación del número de alumnos/as que nos 
podemos encontrar en la mayoría de los centros en estas edades.

 – 3º ESO 3 grupos de 25 alumnos aproximadamente.
 – 4º ESO 3 grupos de 25 alumnos aproximadamente.

Se pretende motivar a los alumnos y para ello se utilizará esta misma sesión para 
que propongan temas sobre el cambio climático y para que el tutor haga una evalua-
ción de los conocimientos previos de estos alumnos/as.Cada grupo tiene un tutor/a 
que se encargará de realizar los grupos de trabajo, contando por tanto con seis tutores 
que se reunirán un mes antes de la realización de las jornadas y utilizarán parte de sus 
tutorías para tratar dudas e ideas sobre las actividades. Además, explicará a su grupo 
el proyecto, en qué consistirá y qué tipo de actividades harán. 

En la siguiente tutoría se reservará una parte para hacer los equipos de trabajo, 
mediante una actividad lúdica. Los equipos serán de seis o siete y quedará de cons-
tancia de los componentes y el nombre que elijan para su equipo en un documento 
digital elaborado por el tutor. También se repartirán los temas en los que trabajará 
cada grupo.

En la penúltima tutoría antes de comenzar las jornadas se les dará información 
a cada equipo sobre la actividad que van a realizar, además de proporcionarles las 
herramientas necesarias para ello. A partir de aquí será el alumnado el que deberá 
realizar el trabajo con ayuda de los profesores, algunos/as voluntarios/as de Bachille-
rato y el resto de la comunidad educativa.

organizaCión de los tutores

Los seis tutores se reunirán un mes antes de la fecha de comienzo de las jornadas 
que serán previsiblemente la 3º semana de junio coincidiendo con la última semana 
del curso. En esta primera reunión se pretende que los tutores revisen los objetivos y 
las actividades propuestas. 

La siguiente semana se volverán a reunir para recopilar los temas que han pro-
puesto los alumnos y evaluar los conocimientos previos que tienen sobre la materia 
para de esta manera adaptar las actividades al nivel. También se concretarán las acti-
vidades que realizará cada grupo según las preferencias de su alumnado.

La comunicación entre los tutores será tanto presencial como dejando constancia 
digital en un documento compartido en One Drive, Teams o la plataforma con la que 
trabaje el centro.
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organizaCión de los equipos

Cada equipo elegirá a un/a portavoz que será el que se comunique con los profe-
sores y con los portavoces de los otros equipos. Además cada equipo tendrá un nom-
bre, aunque en este proyecto serán llamados equipo 1, equipo 2 y así sucesivamente.

organizaCión de las jornadas

La secuenciación de las diferentes actividades que detallaré en el siguiente apar-
tado es recomendable llevarla a cabo en la última semana del curso escolar que va-
riará según el curso vigente, se podrá adaptar a los diferentes horarios de los grupos 
participantes y los/as profesores/as colaboradores. Un ejemplo de horario podría ser 
el siguiente:

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES

1ª hora Charla intro-
ductoria a las 
jornadas sobre 
el cambio climá-
tico e informa-
ción sobre las 
actividades.
Presentación de 
los equipos.

Trabajo de los 
equipos.

Trabajo de los 
equipos.

Frases de pe-
lículas y docu-
mentales.

Gymkana 
ecológica por 
equipos.

2º hora Testimonios 
reales.

Aumento del 
nivel del mar.

Actividades 
lúdicas.

3ª hora Causas del 
cambio.

Ecopelículas Trabajo de equi-
pos.

Manualidades

Descanso para el recreo 

4ª hora Aventura polar 
científica. 
GLACKMA. 

Aventura polar 
científica. 
GLACKMA.

¿Qué ocurrirá 
en el futuro?

Manualidades Entrega de pre-
mios y
 despedida.

5ª hora Ensayo “lipdub”
Grabación vídeo 
“lipdub”

6ª hora Trabajo de los 
equipos.

Manualidades Ecopelículas Notas
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES Y SU METODOLOGÍA

Se pretende seguir una metodología ante todo participativa, aunque en una de 
las actividades haya un factor de competitividad es necesaria la cooperación dentro 
del equipo. Constará de actividades variadas todas ellas relacionadas con el cambio 
climático y muchas de ellas organizadas y dirigidas por el propio alumnado para que 
desarrollen su autonomía.

Las jornadas se dividen en tres fases:

1. Preparación: Comenzando la organización un mes antes, los tutores serán los 
encargados de la organización general de las actividades.

2. Desarrollo de las Jornadas de cambio climático: Durante la última semana se 
desarrollarán actividades muchas de ellas preparadas por los equipos de trabajo 
formados por los alumnos y otras por la asociación GLACKMA o los profesores. 
Se detalla el desarrollo de las actividades que se proponen en este proyecto 
más adelante.

3. Despedida y evaluación: Se entregarán los premios a los ganadores de la 
gymkana y se hará un pequeño resumen de lo aprendido, además de hacer 
un pequeño cuestionario para la evaluación de la actividad. Por último se 
aprovechará para repartir las notas finales.

Las actividades que se proponen son las explicadas a continuación y serán adju-
dicadas a un equipo teniendo en cuenta los factores ya nombrados en “organización”. 
Como hay 8 equipos algunas actividades podrán realizarlas varios equipos y otras 
serán desarrolladas por un solo equipo, aunque se presentarán y explicarán al resto 
de equipos y todo aquel que quiera asistir. 

1. Charla introduCtoria

Duración: 1 hora 50 minutos Recursos: presentación Power-
Point

Espacio: Sala multiusos

Se les explicarán conceptos básicos relacionados con la Educación Ambiental, los ODS, el cambio 
climático y las actividades que van a realizar poniendo especial hincapié a la charla y la entrevista que 
realizarán con la asociación GLACKMA, en cuanto a este tema ya se les habrá pedido anteriormente 
que piensen preguntas que les gustaría hacer y las habrán ido escribiendo en un documento compar-
tido. presentación de los equipos, cada equipo se levantará y el/la portavoz presentará a su equipo y 
les explicará al resto que actividad van a realizar.
Se aprovechará está ocasión para pedir los materiales necesarios para las manualidades y se acep-
tarán peticiones y sugerencias, además de las preguntas o dudas que tengan el alumnado.

2. Web del proyeCto

Duración: indefinida Recursos: ordenador, acceso a 
Internet, alumnado voluntario.

Espacio: aula de informática.

Realizar un blog/web en wordpress en el que se expliquen las actividades que van a realizar los distin-
tos equipos, será público, por lo que, estará dirigido a toda la sociedad. Comenzarán realizando una 
pequeña introducción sobre el cambio climático y sobre el centro y posteriormente deberán seguir el 
desarrollo de las actividades e ir publicando antes y durante las jornadas las actividades que se van 
desarrollando, incluyendo fotos y algún vídeo que consideren interesante.



 propuesta para trabajar el Cambio ClimátiCo 91 
 

3. testimonios reales

Duración: 50 minutos Recursos: cuaderno, bolígrafo, 
cámara de fotos o smartphone, 
papel, pegamento y rotuladores

Espacio: el necesario 

Recogida de testimonios que podrán contener fotos y que una vez recopilada la información deberán 
diseñar un mural o similar que posteriormente será expuesto tanto en el centro como en la web. Ne-
cesitarán ayuda de profesores y algún voluntario de Bachillerato y la colaboración de toda la sociedad 
para conseguir un buen resultado. Los testimonios tendrán que estar relacionados con algún proble-
ma directo que el cambio climático haya causado ya a determinadas personas.
La idea está sacada de WWF que recoge testimonios de todo el mundo y realiza con ellos un mapa 
en el cual se pueden ver los problemas que ya ha causado el cambio climático. Transmitir luego es-
tos testimonios a WWF/ADENA para que los incluya en su proyecto, de esta manera sentirán que su 
trabajo y esfuerzo ha merecido la pena.

4. aCtividad Con glaCKma
Duración: 1 hora y 30 minu-
tos

Recursos: equipo y recursos de 
GLACKMA, ordenador y proyec-
tor.

Espacio: sala multiusos

Pequeña charla llevada a cabo por Educa-GLACKMA programa de la asociación GLACKMA que lleva 
a cabo actividades de divulgación científica y estudios sobre el deshielo de los glaciares. Realizarán 
la actividad “Aventura polar científica” cuya dinámica ya ha sido explicada con anterioridad y dentro 
de ella se realizará una llamada por medio de un teléfono satelital en la cual los alumnos les realiza-
rán una pequeña entrevista. Esta experiencia será redactada en la web y las preguntas serán bastan-
te generales y realizadas por el propio alumnado, deberán ser entregadas antes de la realización de 
la entrevista para que no se repitan.

5. eCopelíCulas

Duración: tres sesiones de 
50 minutos.

Recursos: ordenador y proyector 
o pantalla digital.

Espacio: sala multiusos

Visionado de películas y documentales y posteriormente elección de frases que se colgarán en la 
web. Las películas, escenas, documentales o vídeos serán elegidos por el profesorado.

6. aumento del nivel del mar 
Duración: 3 horas Recursos: cartones, botellas, 

plásticos, arena, piedras, silico-
na, agua, hielo, sierra y cámara 
de video. 

Espacio: laboratorio o taller de 
tecnología.

Elaborar una maqueta con materiales reciclados de una ciudad costera, se podrá realizar en clase de 
tecnología con ayuda del profesor y presentar la actividad mediante fotos y una presentación Power-
Point al resto de compañeros. Se debe llenar de agua la zona litoral, esta agua tendrá hielos que 
simulan los casquetes polares, se marcará la línea de agua con un rotulador permanente además se 
podrá grabar con una cámara fija la maqueta y luego ponerla a cámara rápida. El objetivo es ilustrar 
como el aumento continuado de temperatura provoca un aumento del nivel del mar provocando la 
desaparición de zonas litorales.
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7. gymKana eCológiCa

Duración: 2 horas y 30 minu-
tos.

Recursos: material del gimnasio, 
cuaderno, bolígrafo y diverso ma-
terial según el tipo de prueba.

Espacio: gimnasio y exteriores.

Elaborada con ayuda del profesor de educación física y será realizada el último día de curso durante 
las 3 primeras sesiones por el resto de equipos de 3º y 4º ESO. Habrá que tener en cuenta que se 
necesitará unos 20 minutos para organizar las pruebas, mientras tanto los participantes estarán en 
la sala multiusos con unos profesores los cuales les explicarán la actividad más detalladamente y la 
normas a seguir.
Ejemplos de pruebas
1º Recoge la basura.
En el gimnasio habrá bolsas por el suelo simulando basura, en 3 minutos deberán recoger todas las 
que puedan, pero no de cualquier manera, tres compañeros deberán transportar a otro sin que toque 
el suelo y con los ojos vendados. El resto del equipo deberán guiarlos para que lleguen al punto de 
salida antes de que se termine el tiempo. 
2ª ¡A reciclar!
Esta prueba consiste en la existencia de varios contenedores y una gran cantidad de residuos, el 
equipo debe colocar cada residuo en el contenedor adecuado.
3ª Especies en peligro de extinción.
En una parte del patio habrá distintos carteles en el suelo dados la vuelta con el nombre de varios 
animales, algunos de estos animales se encuentran en peligro de extinción debido al calentamiento 
climático. Los equipos deben dar la vuelta a los carteles y en 1 minutos decidir entre todos cuales 
de esos animales están en peligro de extinción o son vulnerables. Antes de que se acabe el minuto 
tienen que estar dados la vuelta los carteles que no correspondan a lo que se pide en la prueba.
4ª ¡Pinta con las manos!
Esta prueba se realizará en el mismo lugar, habrá una gran lámina de papel reciclado y pinturas, se 
colocarán por parejas y uno de la pareja dibujará un animal o planta y el otro compañero tiene que 
adivinar cual es sin hablar.
5º Ahorrar agua.
Esta prueba se realizará en los baños de la planta baja, se hará un circuito por la planta baja con 
conos y la prueba consistirá en que la salida es en los baños y en la meta (al final del circuito) hay un 
recipiente que deben rellenar de agua. El problema es que no pueden mover el recipiente, por lo que, 
se las tendrán que apañar para llevar el agua sin ningún recipiente hasta la meta. 
6º Juego del barco.
En este caso se les dará una hoja de periódico y deberán permanecer durante 10 segundos en ella 
todos encima sin tocar el suelo, asemejando que están en un barco, pero este barco se va rompiendo 
(vamos doblando la hoja) hasta que sea imposible que entren todos y tengan que cogerse unos a 
otros. 

8. Causas del Cambio ClimátiCo 
Duración: 3 horas Recursos: proyector y vídeos se-

leccionados.
Espacio: aula de informática, au-
la-clase o sala multiusos.

Será desarrollada con la ayuda del profesorado de Inglés y consiste en elegir unos vídeos cortos o 
animaciones para explicar al resto de compañeros las causas del calentamiento global. Con la ayuda 
del profesorado de tecnología o algún docente que tenga conocimientos de informática, podrán es-
cribir sobre el vídeo en inglés y castellano lo que se está explicando. Incluso hay aplicaciones como 
CapCut que permiten hacer un montaje de un vídeo y poner subtítulos automáticos mejorando así la 
inclusión.
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9. ¿qué podemos haCer nosotros para evitar las ConseCuenCias del Cambio? 
Duración: 5 horas Recursos: ordendador, cámara, 

materiales relacionados con la 
Educación Ambiental.

Espacio: todas las instalaciones 
del centro y exteriores.

En esta actividad los componentes tendrán que organizar un vídeo con la temática de lo que podemos 
hacer para evitar las drásticas consecuencias, contarán con la ayuda del profesor/a de música y de 
tecnologías, será grabado en el centro con la colaboración de gran parte de los alumnos y personal 
docente y no docente. El vídeo final será subido a la web del proyecto y diversas redes sociales del 
centro.

10. taller de manualidades Con materiales reCiClados

Duración: 50 minutos Recursos: Papel de periódicos, cola 
blanca, ganchos, hebillas, pinturas 
acrílicas, rotuladores, botellas de 
plástico, cremalleras, tapones, tierra 
y semillas.

Espacio: aula o taller.

Este taller será llevado a cabo por personal del centro, algunos ejemplos de las manualidades que 
se pueden realizar van a ser propuestas en este proyecto aunque están en la libertad de realizar 
cualquiera que crean oportuna. Los materiales necesarios serán demandados en la introducción a las 
jornadas y se colocará una caja grande en conserjería donde serán recogidos.
Ejemplos de manualidades
Cajas con papel de periódico → La utilización de periódicos viejos para que mediante el enrollamiento 
del papel y ayudándonos de cola blanca de uso escolar convertir este material en cajas pequeñas 
decorativas.
Macetas y cajas con botellas → Utilizando botellas de plástico viejas se corta la base de manera que 
quede libre para introducir arena especial para tiestos y sembrar unas semillas a elegir entre plantas 
aromáticas, flores silvestres y trébol. 

11. ¿qué oCurrirá si no aCtuamos ya Contra el Cambio ClimátiCo? 
Duración: 2 horas Recursos: ordenadores y pro-

yector o pantalla digital.
Espacio: aula de informática.

Realizar una presentación al resto de sus compañeros con las consecuencias que se darán en un 
futuro si no cambiamos nuestro estilo de vida y optamos por la sostenibilidad. El equipo encargado 
de realizar esta presentación para los grupos de 1º y 2º de ESO será ayudado por los portavoces del 
resto de grupos y por el profesorado.

Todas las actividades anteriormente explicadas pueden modificarse y adaptarse 
al nivel de los grupos, se pueden añadir otras actividades si se considera que se dis-
pone de tiempo suficiente e incluso alargar algunas otras.

CONCLUSIONES

Inculcar la necesidad de un desarrollo sostenible es actualmente vital para todas 
las personas, no solo para la supervivencia en un futuro si no para conseguir una 
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igualdad en el reparto de los recursos, se hace por ello necesario trabajar durante la 
ESO los ODS tanto en el aula como fuera de ella dado que es un trabajo de toda la 
sociedad.

Debido a que en esta propuesta el alumnado es protagonista y desarrolla gran 
parte de las actividades, bien sea dirigiéndolas, participando o desarrollándolas, po-
demos conseguir que interioricen la importancia de la Educación Ambiental para el 
desarrollo sostenible en su vida diaria.
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Resumen: El objetivo principal de este trabajo es realizar un análisis exhaustivo de la parte 
correspondiente a la Microbiología dentro del currículo de Educación Secundaria Obligatoria y 
Bachillerato. A través de la identificación de las áreas claves de estudio y de los conceptos bá-
sicos que han de enseñarse, se ofrecerán propuestas educativas innovadoras que permitan a 
los estudiantes una comprensión más profunda de este mundo invisible, el mundo microbiano.

Las propuestas educativas que se presentan en este trabajo son ideas sencillas pero 
efectivas, diseñadas para facilitar la comprensión y asimilación de algunos de los aspectos 
más importantes de la Biología general, como son la Genética, Biología Celular o la Diversi-
dad. Estas propuestas incluyen la realización de prácticas muy visuales que permiten a los 
estudiantes experimentar de primera mano y entrar en contacto directo con el mundo micro-
biano. El objetivo, pues, es fomentar un aprendizaje significativo de la materia, permitiendo a 
los estudiantes ver y experimentar por sí mismos los conceptos que están aprendiendo. De 
esta manera, se espera que los estudiantes no solo adquieran conocimientos teóricos, sino 
que también desarrollen una comprensión práctica y tangible de la Microbiología. En última 
instancia, este enfoque práctico y visual tiene como objetivo inspirar a los estudiantes y fo-
mentar su interés y entusiasmo por la Biología.

Palabras clave: Microbiología, Prácticas, Aprendizaje significativo.

INTRODUCCIÓN

La Microbiología es una ciencia biológica que estudia los seres vivos que no se 
pueden visualizar a simple vista por el ojo humano y que existen como células aisla-
das o asociadas. Los microorganismos están presentes en todos los hábitats y eco-
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sistemas de la Tierra, y son un amplio grupo de células con una gran importancia. La 
microbiología trata de la diversidad microbiana y de la evolución, de lo que hacen los 
microorganismos en el mundo y en su influencia en la vida humana y en la de otros 
seres vivos. Los microorganismos influyen en todas las formas vivas de la Tierra y, por 
tanto, tienen una gran trascendencia.

El conocimiento actual de las bases de la vida procede del estudio de microor-
ganismos, ya que comparten muchas propiedades bioquímicas con las células de 
organismos pluricelulares y son más fáciles de cultivar en el laboratorio. Como ciencia 
biológica aplicada, la microbiología trata muchos problemas prácticos importantes en 
la medicina, la agricultura y la industria, ya que muchos microorganismos son causan-
tes de enfermedades. Además, contribuyen al bienestar del resto de seres vivos, son 
esenciales en el funcionamiento de los ecosistemas y se utilizan en procesos indus-
triales y biotecnológicos. 

ETAPA DE SECUNDARIA

En esta etapa, se inicia el camino hacia el conocimiento de los microorganismos, 
comenzando con la Hidrosfera. Se destacan los microorganismos como una fuente de 
infecciones y su papel en la depuración y potabilización del agua. Se considera a la 
célula como la unidad estructural de todos los seres vivos y se estudian los distintos 
tipos de células. Se busca dar a conocer cómo el ser humano realiza las tres funcio-
nes vitales y su relación con el medio ambiente. Se examina el mundo microbiano en 
contextos como “Las personas y la salud” y “La actividad humana y el medio ambien-
te”, abordando temas como la microbiota, las enfermedades de transmisión sexual de 
origen microbiano y vírico, y la intervención de los microorganismos en la producción 
y degradación de alimentos.

En el campo de la Ecología, se aspira a que el alumno interprete el funcionamien-
to y la organización de los ecosistemas, haciendo referencia a las cadenas tróficas, 
donde los microorganismos tienen la función de descomponedores y transformadores; 
ciclos biogeoquímicos, donde los microorganismos participan activamente; y adapta-
ciones de los seres vivos. El estudio de la herencia biológica y la transmisión de los 
caracteres es un área de enfoque, incluyendo las Leyes de Mendel, la Genética huma-
na, las enfermedades hereditarias, el código genético, las mutaciones y las primeras 
nociones sobre Ingeniería Genética. Además, se aborda el origen y la evolución de los 
seres vivos, explicando que las especies actuales son descendientes modificados de 
seres vivos de épocas pasadas. Este proceso de evolución afecta a todos los orga-
nismos, no solo a los visibles, sino también a los microscópicos. Se enfatiza el papel 
crucial que desempeñan los microorganismos en el origen de la vida.

ETAPA DE BACHILLERATO

En esta etapa educativa, se destaca la importancia de los microorganismos en 
diversos campos de estudio. En Geología, se resalta su papel en la formación del 
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suelo y la meteorización de las rocas. En Biología celular, se realiza un estudio deta-
llado de la célula, diferenciando los distintos tipos y orgánulos celulares, y se introduce 
a los alumnos en los cinco reinos de seres vivos. Se profundiza en el estudio de los 
principales grupos de organismos, detallando la estructura de las células y añadiendo 
métodos de estudio celular.

Se hace referencia al estudio de las estructuras portadoras del material genético 
y las características del código genético, permitiendo estudiar la heterogeneidad del 
mundo microbiano, sus características y formas de vida, así como sus interacciones 
con otros seres vivos. Se estudian algunas enfermedades infecciosas producidas por 
microorganismos y se explican las técnicas de ingeniería genética y los microorganis-
mos genéticamente modificados.

Se realiza una exploración detallada del mundo celular y microbiano, profundizan-
do en su participación en los ciclos biogeoquímicos y su uso en diferentes ámbitos, 
dada su importancia biológica, económica y social. Se introduce en los métodos de 
cultivo y de estudio de microorganismos y se explica cómo el organismo se protege 
frente a ellos.

Es necesario el estudio de los virus, seres vivos acelulares que marcan la barrera 
entre lo vivo y lo inanimado. Se estudia el sistema inmune y sus deficiencias, como el 
SIDA, una enfermedad ocasionada por el virus del VIH.

De forma paralela, la microbiología contribuye a que el alumno tome conciencia 
científica, orientada a la comprensión de la complejidad de los problemas actuales y 
las formas metodológicas que utiliza la ciencia para abordarlos. Con ella se pueden 
trabajar aspectos como la búsqueda, clasificación y análisis de información, argumen-
tación y el debate, desde el punto de vista científico.

PROPUESTAS EDUCATIVAS

Estas propuestas educativas pretenden examinar las aplicaciones del estudio de 
la actividad microbiana para el aprendizaje de la Biología general, aprovechando que 
muchos de los avances en esta ciencia son a causa de los trabajos realizados en mi-
croorganismos. Estas actividades tienen como fin ofrecer ideas que el profesor pueda 
utilizar en la elaboración de sus clases y contribuir así al estudio del mundo micro-
biano, haciendo que este ayude a comprender el resto de saberes de los diferentes 
niveles.

1. biologíA celulAR

A través de la observación de los microorganismos, podemos ver la estructura 
de una célula, indagando en las diferentes formas que pueden tener (ya que en los 
libros de texto, sólo indican dos formas distintas: la eucariota y la procariota) y así 
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comprobar cómo la célula tiene las características de ser vivo y realiza las funciones 
vitales.

La observación de microorganismos es muy sencilla, ya que están presentes en 
todos los medios. Por lo que para observarlos sólo es necesario tener un medio donde 
los microorganismos puedan crecer con las condiciones adecuadas para ello. 

2. bioquímicA

A través del cultivo microbiano, se pueden crear diferentes experiencias que ayu-
den a comprender mejor el mundo microbiano y la Bioquímica. De este modo, se 
Pueden realizar distintas pruebas bioquímicas, como son el test de la oxidasa o de la 
catalasa, y así explicar las funciones de las enzimas y su producción. Además de la 
elaboración de experimentos sencillos para explicar el metabolismo, como es la obser-
vación de la fermentación en el azúcar.

3. genéticA

Los microorganismos han sido fundamentales para la mayoría de los avances 
en genética. De hecho, la mayoría de los genomas que se han secuenciado comple-
tamente pertenecen a microorganismos. El estudio de las mutaciones en bacterias, 
como Escherichia coli, ha permitido detallar el proceso de la evolución. Además, las 
principales herramientas bioinformáticas para el análisis de genomas se han desarro-
llado y probado con microorganismos. Incluso los procesos de secuenciación emplean 
reactivos derivados de microorganismos, como es el caso de las enzimas. Por lo tanto, 
los microorganismos pueden ser utilizados para explicar la genética dentro del aula.

En el campo de la ingeniería genética, los microorganismos juegan un papel cru-
cial, pudiendo apreciarlo en la realización de prácticas para comprender los procesos 
implicados. La ingeniería genética es el proceso por el cual se inserta o elimina ADN 
de un organismo, dando lugar a organismos transgénicos. Estos se definen como 
cualquier animal, planta o microorganismo al que se le ha incorporado material gené-
tico foráneo en su genoma. Este avance ha supuesto una gran revolución tanto cientí-
fica como social debido a sus aplicaciones en diferentes ámbitos (Figura 1).
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FiguRA 1. Aplicaciones de la Microbiología en los diferentes ámbitos

En los centros educativos, se puede transformar bacterias mediante la introduc-
ción de genes de otras especies. De esta manera, se explica el procedimiento que se 
utiliza en la síntesis de compuestos transgénicos. Por ejemplo, se pueden utilizar kits 
que utilizan el plásmido pGLO. Este contiene el gen que codifica a la proteína verde 
fluorescente (GFP). Por lo tanto, las bacterias transformadas con dicho plásmido pre-
sentarán fluorescencia bajo la luz ultravioleta, pero solo cuando estén en medios con 
arabinosa. Así, los alumnos pueden observar cómo los factores que intervienen en el 
crecimiento microbiano también están implicados en la regulación génica.

Asimismo, durante el desarrollo del reino de las plantas, se podría incluir la for-
mación de las plantas transgénicas. Este proceso consiste en introducir en la planta 
cultivada un gen de otra especie que codifique para alguna característica que mejore 
el cultivo, como por ejemplo, la resistencia a herbicidas, plagas o enfermedades. Para 
generar organismos transgénicos se emplean diferentes técnicas. Una de ellas implica 
el uso de una parte del ADN del plásmido de una bacteria, específicamente de la espe-
cie Agrobacterium tumefaciens, que produce los tumores en las lesiones de las plan-
tas. De esta forma, el gen que expresa una característica interesante desde el punto 
de vista de la utilización de esa planta queda añadido a su genoma. Esto permitirá a 
la planta manifestar dicha característica. 

Pero son múltiples las aportaciones microbianas a la genética. Por ejemplo, el 
estudio de las mutaciones en bacterias como Escherichia coli, lo que permite detallar 
el proceso de la evolución.
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4. Funciones vitAles

En lo que respecta a la nutri-
ción, podemos utilizarlos para ex-
plicar su finalidad y cómo los seres 
vivos obtienen los nutrientes. Los 
microorganismos, al igual que el 
resto de los seres vivos, viven en 
lugares con nutrientes disponibles 
y con las condiciones de crecimien-
to adecuadas. Se pueden observar 
ejemplos de microorganismos que 
crecen en nuestros propios alimen-
tos (como en el pan, la fruta, embu-
tidos, botes de tomate frito...) (Figu-
ra 2), y así demostrar que los microorganismos, aunque no se ven, obtienen nutrientes 
de los mismos alimentos que el ser humano y que lo hacen con el mismo fin: crecer y 
reproducirse. Esto se puede llevar a cabo comparando a los seres vivos que habitan 
en los mismos productos, pero de distintas marcas; por ejemplo, en pan de molde co-
mercial de dos o tres marcas diferentes.

Una de las actividades que se pueden realizar en clase es el cultivo de levaduras 
(Levaduras Secas Activas o frescas), e ir cambiando las condiciones del medio para 
observar la evolución del crecimiento de las mismas. Sin embargo, dado que los labo-
ratorios escolares no están dotados de los medios apropiados para este tipo de prác-
ticas, otra opción es acceder a un laboratorio virtual donde se pueda ir cambiando las 
condiciones del medio de cultivo y reproducir cómo sería el crecimiento de las distintas 
colonias. A través de esta observación, se explica también la función de reproducción.

En cuanto a esta última función, los microorganismos también tienen diversas for-
mas de realizarla: por gemación, esporulación, mitosis, meiosis o reproducción sexual. 
Como material de apoyo, existen vídeos en la web donde se muestra de forma visual 
la reproducción en distintos microorganismos, como en bacterias. 

Por último, frente a los diversos estímulos, los microorganismos suelen responder 
con cambios en el metabolismo o con movimiento, por lo que también los podemos 
utilizar para explicar la función de relación.

5. clAsiFicAción de los seRes vivos

Se pudiera dar el caso en el que, en lugar de estudiar los seres vivos según los 
cinco reinos, se estudien haciendo referencia a los tres Dominios, ya que así es 
como actualmente se clasifican los organismos vivos, indagando en la relación evolu-
tiva de los mismos, donde los estudios del ARN ribosómico indican que un antepasado 
común se dividió en tres linajes, lo que condujo al Dominio Archea, al Dominio Bacteria 
y a lo que finalmente se convirtió en el nucleoplasma de los Eucariontes. Por ello, al 
trabajar la diversidad de los seres vivos y su evolución, se podría optar por explicar la 

FiguRA 2. Microorganismos sobre jamón ibérico 
curado.
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división en los tres dominios y así trabajar la intervención de los microorganismos en 
el proceso de la evolución. 

Los microorganismos están presentes en todos los Dominios: el Dominio Archea 
incluye todos los procariotas sin peptidoglucano en sus paredes celulares, viven en 
ambientes extremos y llevan a cabo procesos metabólicos poco habituales. El Do-
minio Bacteria incluye al resto de procariotas y el Dominio Eukarya contiene a los 
organismos unicelulares Eucariontes. Los virus no se incluyen en ninguno de los 
dominios, por lo que no se soluciona el problema de dónde introducir el estudio de 
los virus y priones, ya que representan el límite entre las formas vivas y las inertes. 
Es importante que los alumnos comprendan bien el mecanismo de realización de la 
fotosíntesis, así como su influencia en el inicio de la vida en la Tierra. 

Aunque, si se opta por los cinco reinos, también es necesario detallar las re-
laciones que existen entre ellos, donde intervienen microorganismos. Por ejemplo, 
entre las plantas vasculares y los hongos, que forman las llamadas micorrizas, 
aumentando el tamaño de las plantas y su capacidad de resistencia frente a otros pa-
rásitos. En la mayoría de las plantas, la rizosfera está poblada por microorganismos. 
Otro caso es el que presentan los líquenes, ya que están formados por asociaciones 
simbióticas entre hongos y algas, haciendo que actúen como una sola unidad morfo-
lógica.

Se pueden realizar prácticas orientadas a la observación de microorganismos en 
los distintos ambientes mediante su cultivo, intentando llegar a una clasificación senci-
lla de los microorganismos observados utilizando, para ello, la tinción de Gram.

Si no se disponen de los medios necesarios, se pueden utilizar laboratorios virtua-
les que imiten el procedimiento de los laboratorios reales.

6. ecologíA y sostenibilidAd

A veces, resulta difícil explicar la gran diversidad de seres vivos que habitan la 
Tierra. Para representarla, se utilizan fotografías de animales y plantas que viven en 
diferentes lugares del mundo. Sin embargo, una forma más sencilla de observar esta 
diversidad es a través de un cultivo de microorganismos, ya que este contiene muchas 
formas diferentes de seres vivos, con distintos colores, olores, formas, etc.

Llegados a este punto, los alumnos aún no saben dónde pueden encontrar orga-
nismos microscópicos. Por ello, se deben realizar actividades encaminadas a recono-
cer microorganismos dentro del entorno de los alumnos. Un ejemplo es observar pro-
tozoos a partir del análisis de agua de una charca o estanque cercano. Si no existiera, 
se puede aprovechar alguna excursión para la obtención de este material.

Un experimento muy sencillo, que ayuda a tomar conciencia de la presencia de 
los microorganismos en la vida cotidiana, consiste en cultivar microorganismos a partir 
de muestras de suelo o de material escolar.

De esta manera, los alumnos pueden ver cómo los microorganismos crecen y for-
man colonias con diversidad de colores y formas en todos los ambientes. Asimismo, 
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se observan y explican las interacciones que surgen entre las diferentes colonias. Por 
ejemplo, se puede prestar atención a las relaciones antagónicas que surjan, como la 
formación de antibióticos.

En este sentido, se pueden realizar actividades relacionadas con la búsqueda de 
noticias sobre microorganismos en los medios de comunicación. Esto ofrece al alum-
nado una conexión entre su vida cotidiana y el mundo microbiano. Las exposiciones 
deben ser muy visuales, con fotos de microorganismos de diferentes tamaños y for-
mas. Se debe insistir en los variados lugares en los que pueden vivir.

Por otro lado, es esencial indagar en la capacidad de los microorganismos para 
adaptarse a todos los medios y localizar estos seres vivos. Un enfoque interesante 
sería observar e identificar los seres vivos en una muestra de suelo. Además, las 
muestras se pueden recoger en una excursión, extrayéndolas de varios lugares para 
observar las diferencias. 

Al estudiar la diversidad de los seres vivos (sus adaptaciones a los distintos am-
bientes, los diferentes tamaños, formas y modos de alimentarse), se puede hacer 
referencia a las relaciones entre microorganismos y otras especies pluricelulares. Por 
ejemplo, mediante los microorganismos que forman parte de nuestra flora intestinal o 
la de los rumiantes. También se pueden poner ejemplos concretos de asociaciones, 
como la que existe entre Euprymna scolopes y Vibrio fisheri, una asociación entre una 
bacteria y una sepia. La bacteria es capaz de producir luz, y se aloja en un saco en 
la parte ventral de la sepia, proporcionando luz al animal, que consigue así despistar 
a los depredadores. Con estos ejemplos, mucho más didácticos ya que se hacen “vi-
sibles”, se posibilita la toma de contacto entre el mundo microscópico y el alumnado, 
estableciendo relaciones entre ambos.

Finalmente, se puede hacer referencia a la interacción microorganismo-hospeda-
dor. Por ejemplo, existen diferentes tipos de simbiosis entre microorganismo y hospe-
dador:

 – Mutualismo: Escherichia coli (produce vitamina K para el hospedador, mientras 
que este proporciona un ambiente óptimo para sobrevivir). Otros microorganis-
mos protegen al ser humano de otras enfermedades, ya que impiden la prolife-
ración de microbios perjudiciales.

 – Comensalismo: Bacterias metanógenas en el intestino grueso, donde se dan 
las condiciones óptimas para su supervivencia y no perjudican al hospedador.

 – Parasitismo: Clostridium perfringens, que se alimenta de las proteínas del hos-
pedador. Además, para explicar relaciones patogénicas, existen ejemplos de 
virus que afectan a bacterias, como es el caso del virus de Pelagibacter.

Al mismo tiempo, se puede sacar partido al estudio de los beneficios ocasionados 
por los microorganismos y de su papel dentro del ecosistema. Los microorganismos 
tienen la función de productores (captan energía y producen materia orgánica con 
ella), descomponedores (descomponen y mineralizan la materia orgánica), y transfor-
madores (transforman los compuestos inorgánicos producidos anteriormente en otros, 
asimilables por los productores).
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Para estudiar las cadenas tróficas, una opción es utilizar la bacteria Pelagibacter 
ubique, que es posiblemente la bacteria más numerosa de la Tierra y se encuentra 
formando parte del bacterioplancton. Esta bacteria constituye un eslabón en la cade-
na alimenticia de los organismos del ecosistema acuático. A partir de aquí, se pueden 
explicar los diferentes niveles tróficos.

Es importante señalar la biorremediación, ya que es un proceso de limpieza na-
tural contra la contaminación. Además, algunos microorganismos pueden utilizarse 
como indicadores de contaminación. Por lo tanto, en este apartado se puede incidir en 
el empleo de microorganismos para el análisis ambiental y la restauración de ecosis-
temas. Los microorganismos se pueden utilizar con varias finalidades, entre las cuales 
podemos citar:

 – Bioindicadores procarióticos para definir la calidad de las aguas superficiales y 
acuíferos.

 – Microorganismos modificados genéticamente para la degradación de compues-
tos orgánicos recalcitrantes.

 – Sistemas planta-microorganismo para la recuperación de suelos degradados.

Por otra parte, se debe señalar la actuación de los microorganismos en la forma-
ción de los combustibles fósiles, que son recursos limitados. Por acción de algunas 
bacterias, los restos vegetales acumulados en selvas pantanosas o en la desemboca-
dura de los ríos, al estar sumergidos y aislados de la atmósfera, son transformados en 
carbón. Asimismo, el petróleo y el gas natural proceden del plancton marino. Además, 
hay que señalar a los biocombustibles de origen microbiano, como el bioetanol o el 
biodiesel.

7. sAlud y enFeRmedAd

De acuerdo con lo desarrollado anteriormente, muchos microorganismos están 
relacionados con la higiene y son los causantes de enfermedades en otros organis-
mos. Utilizando la patogenia microbiana, se aprenden hábitos de vida higiénicos y 
saludables. Además, se puede comprender el uso de determinados medicamentos, 
como los antivirales y los antibióticos, así como el funcionamiento del sistema inmu-
nológico, y el uso de vacunas y sueros. 

En cuanto a los virus, conviene realizar la similitud entre los virus informáticos y 
los virus biológicos. Esta es una similitud bastante realista y puede acercar al alumno 
al conocimiento del mundo microbiano a través de conceptos y expresiones que usa 
en su vida diaria.

 En cuanto a actividades prácticas, se pueden realizar observaciones de los mi-
croorganismos que viven en las manos, tanto antes como después de lavárselas. 
También es posible indagar en la producción de antibióticos por parte de las bacterias 
y recoger información acerca de las enfermedades más comunes originadas por los 
microorganismos.



104 AliciA lópez cuencA

CONCLUSIONES

El estudio del mundo microbiano es esencial para la comprensión de la vida. Los 
alumnos deben ser conscientes de su presencia en nuestro entorno y valorar tanto sus 
beneficios como los problemas que pueden ocasionar. 

La actividad microbiana facilita el aprendizaje de diversas disciplinas biológicas y 
su aplicación en la enseñanza permite una mayor integración del alumnado. Así se va-
lorarán los efectos positivos y negativos de su presencia, ya que los microorganismos 
forman parte del presente, pasado y futuro de la vida en la Tierra. 
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resuMen: La evolución humana, el trayecto de la especie humana desde sus ancestros 
hasta la actualidad, muchas preguntas sobre nuestro origen rondan en la cabeza de nuestros 
alumnos. El objetivo fundamental es el diseño y evaluación de un recurso didáctico para in-
troducir la hominización en un curso de educación secundaria, concretamente 4º de la ESO. 
Ayudar a comprender la historia evolutiva del ser humano a partir del desarrollo de múltiples 
competencias en nuestro alumnado por medio de dinámicas divertidas y versátiles que fomen-
ten su curiosidad e interés por el tema.

En primer lugar, se englobaron todos los contenidos a tratar por medio de una revisión 
bibliográfica. Se realizó un cribado, obteniendo los datos, curiosidades y descubrimientos más 
relevantes sobre la evolución humana para elaborar el recurso didáctico. Posteriormente, se 
diseñó el juego educativo al cual se incorporan los contenidos anteriormente seleccionados. 
Se opto por un juego de cartas, el cual nos permitiera formar una secuencia temporal de 
nuestros antepasados; de ahí su nombre, Timeline hominización. Finalmente, el recurso di-
dáctico fue evaluado en un grupo de estudiantes de 4º de la ESO, dando unos resultados muy 
favorables. Generando aprendizajes significativos en nuestros alumnos a través de recursos 
innovadores que fomentan su interés y mejoran su comprensión sobre la evolución.

Palabras clave: Hominización, Cartas, Recurso, Gamificación.

INTRODUCCIÓN

El origen de la especie humana es una gran interrogación para los alumnos de la 
enseñanza secundaria. La adolescencia es una etapa de la vida, en la cual las per-
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sonas se replantean muchas cosas; somos los profesores quienes estamos ahí para 
darle respuesta a todas estas incógnitas. Nuestros alumnos en este periodo presentan 
gran cantidad de preguntas sobre los cambios corporales que están sufriendo en este 
momento, sobre el futuro y también en muchas ocasiones sobre nuestro origen (Ca-
sas, 2010; García-Tornel et al., 2011). Por ello, en este capítulo vamos a adentrarnos 
en la hominización y enseñarles más acerca de nuestra evolución.

Existen múltiples teorías acerca del origen del hombre, pero dejando a un lado la 
Teoría del creacionismo de carácter religioso, nos centraremos en aquellas que pre-
sentan carácter científico. Las teorías científicas valoran un sentido lógico ante acon-
tecimientos sobre el origen del hombre, nos centraremos en dos de ellas: La teoría de 
Lamarck y La teoría de Charles Darwin. La teoría de Lamarck acerca de la evolución 
sostiene que los seres vivos sufren adaptaciones frente a los diferentes cambios que 
surgen en el medio. Estos caracteres adquiridos se transmiten a la descendencia pro-
vocando una adaptación y por lo tanto dando lugar a un proceso evolutivo. Por otro 
lado, la Teoría de Charles Darwin también llamada Evolución por selección natural 
afirma que los individuos mejor adaptados al ambiente sobrevivirán, transmitiendo de 
esta forma los caracteres a la descendencia, por medio de este proceso de selección 
se irá produciendo un proceso de evolución (Huerta, 2019).

El aprendizaje sobre la evolución humana será introducido en 4º de la ESO por 
medio de diversas dinámicas y actividades. Actualmente el concepto de gamificación 
es muy sonado en el mundo educativo, la gamificación es una metodología que con-
siste en introducir el juego en ámbitos donde es poco común. Por ello, tiene como ob-
jetivo principal crear una experiencia positiva del proceso de aprendizaje en el mundo 
educativo (Contreras y Eguia, 2017; Peralta-Santa Cruz, 2023). En nuestro caso con-
creto, vamos a usar la gamificación con el objetivo de motivar al alumnado a lo largo 
de todo el viaje de la evolución, todo ello lo haremos por medio de diversos métodos 
como, por ejemplo: ganar puntos a lo largo del juego, obtener recompensas, generar 
una clasificación, entre muchos otros. El objetivo final de utilizar este tipo de metodo-
logías en el aula es la interiorización de los conceptos básicos de la hominización a 
través de la diversión.

JUSTIFICACIÓN

En el presente capítulo, he elegido el curso de 4º ESO para introducir dinámicas 
de la hominización debido a que la normativa educativa denominada Ley Orgánica 
de la Educación (LOMLOE) Decreto 39/2022, incluye entre los contenidos de este 
curso: las teorías evolucionistas de relevancia histórica: lamarckismo, darwinismo y 
neodarwisnimo, además de la evolución humana, proceso de hominización y relevan-
cia científica de los hallazgos fósiles de la Sierra de Atapuerca (Burgos), los cuales 
se encuentran dentro de la asignatura de Biología y Geología, concretamente en el 
bloque C denominado Genética y evolución.
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La introducción de la evolución humana en la ESO (Educación Secundaria Obli-
gatoria promueve grandes beneficios a los estudiantes tales como (Fernández, 2020; 
Vidal, 2021):

 – Capacitar a los estudiantes de herramientas para su futuro: la hominización es 
un tema central en gran cantidad de disciplinas y campos de estudio como son, 
por ejemplo: la biología, antropología, psicología, entre otros.

 – Comprender la complejidad que nos caracteriza como seres humanos y como 
hemos ido evolucionando desde nuestros inicios hasta el día de hoy a través de 
diversas adaptaciones y por la interacción con el medio ambiente.

 – Promover la educación científica, además de la importancia del pensamiento 
científico y la evidencia en la construcción de hipótesis y teorías.

 – Ayudar a los estudiantes a diferenciar noticias falsas (fake news) de noticias 
con base científica y respaldadas con un gran número de investigaciones. Con 
el objetivo de diferenciar información y como método para combatir el negacio-
nismo científico.

 – Permitir englobar diversas materias en un solo aspecto, ya que la evolución 
humana no es un contenido únicamente tratado en la asignatura de Biología y 
Geología, sino que tiene mucha relación con la asignatura de Historia; por lo 
que nuestros estudiantes pueden observar la funcionalidad de este conocimien-
to de la evolución en diversos ámbitos.

 – Cabe destacar, que no es el simple hecho de introducir la hominización en el 
aula, sino la forma en la que se hace para llamar la atención al alumnado y man-
tener la motivación a lo largo de la sesión. Por ello, he optado por dinámicas 
que engloben la gamificación y el trabajo cooperativo donde ellos se sientan los 
agentes principales de su aprendizaje.

Como conclusión, la edad en la que se encuentran nuestros estudiantes de 4º de 
la ESO es una etapa óptima para introducir la hominización, gracias a todos los bene-
ficios que podemos obtener, entre los que se encuentra la construcción de un pensa-
miento crítico, así como la construcción de conocimientos significativos y funcionales, 
además de combatir el negacionismo científico y poder distinguir entre la cantidad de 
información que le llega a nuestro alumnado cada día a través de las redes sociales e 
internet (Fernández, 2020; Vidal, 2021).

RECURSO DIDÁCTICO HOMINIZACIÓN: TIMELINE HOMINIZACIÓN 
¿QUÉ ES TIMELINE HOMINIZACIÓN?

Timeline hominización (la línea de la evolución humana) es un juego que combina 
diversión y aprendizaje, en este caso concreto conocimientos de la evolución humana. 
Existen múltiples vertientes de este juego desde eventos históricos, inventos, … pero 
ninguno sobre la evolución humana; es por ello, que este capítulo está enfocado a 
diseñar este tipo de recurso en el ámbito de la hominización. El timeline es un juego 
de cartas cuyo principal objetivo para ganar es ordenar las cartas que posees en el 
orden correcto según la cronología de los hechos. El juego se compone de 42 cartas, 
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sin contar las cartas de portada y contraportada, en las cartas vienen representados 
homínidos y características de estos, que deberán ser colocados en el orden correcto. 
A medida que los turnos vayan pasando, los participantes irán construyendo una línea 
temporal con las cartas ordenadas cronológicamente del homínido más antiguo hasta 
el más actual y las características que definen a cada uno de estos.

En el caso concreto de la vertiente creada sobre este juego, tendremos que libe-
rarnos al comenzar de los homínidos que forman parte de la baraja y colocarlos de 
manera cronológica. Además, en las cartas vienen atribuidas herramientas, carac-
terísticas, descubrimientos pertenecientes a cada uno de los homínidos; por lo que 
estas cartas deberán ser dispuestas debajo del homínido correspondiente. Por lo que 
consta de dos partes, generar una secuencia cronológica con los homínidos y atribuir 
debajo de cada homínido las características que lo definen. Esto sirve a los alumnos a 
conocer la historia evolutiva de los humanos, además de las características y descu-
brimientos que fueron haciendo cada uno de ellos.

En las cartas que componen el juego vienen representados diversos eventos, 
herramientas, características de las especies que han marcado en el proceso de la 
evolución humana, por ejemplo: ¿Podríamos atribuir el descubrimiento del fuego al 
Australopithecus? ¿Cuándo se comenzó a trabajar con herramientas, desde el Homo 
habilis? ¿Y los rituales funerarios? Para conseguir la victoria, debes ser el primero en 
colocar todos estos acontecimientos en el orden correcto sobre la mesa a partir de las 
cartas que se encuentran sobre el tablero.

PRINCIPALES OBJETIVOS PEDAGÓGICOS

 – Reconocer las principales etapas de la evolución humana desde la aparición de 
los primeros homínidos hasta el Homo sapiens.

 – Identificar las características físicas y de comportamiento que distinguieron a 
los distintos géneros y especies de homínidos.

 – Fomentar la curiosidad y la creatividad en el aprendizaje de la historia de la evo-
lución del ser humano mediante estrategias didácticas innovadoras y lúdicas.

CARACTERÍSTICAS DEL JUEGO

Este juego requiere el conocimiento de los diferentes acontecimientos y caracte-
rísticas que definen a cada uno de los homínidos, además del orden cronológico de 
los mismos a lo largo de la evolución humana. El objetivo principal es deshacerse de 
todas las cartas el primero, colocándolas en el lugar correcto de la línea del tiempo 
que se va formando acerca de la hominización.

Este juego permite jugar desde 2 a 10 jugadores, por lo que según el tamaño de la 
clase habrá que dividirla y jugar varias partidas a la vez. La edad mínima sugerida se-
gún los contenidos de las cartas es de 15 años, ya que los contenidos presentes en las 
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cartas vienen incluidos en el currículo de 4ºESO en la asignatura de Biología y Geo-
logía según la Ley Orgánica de la Educación (LOMLOE); aunque existen contenidos 
en 1ºESO en la asignatura de Geografía e Historia que mencionan la historia humana, 
Atapuerca, entre otros aspectos, pero de manera superficial. Las partidas tienen una 
duración de en torno 15 minutos; los cuales se pueden alargar al ser utilizadas estas 
cartas como recursos didácticos en la enseñanza. 

CONTENIDO DEL JUEGO

 – Cartas

Figura 1. Cartas Timeline Hominización.
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Figura 2. Cartas Timeline hominización.
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Figura 3. Cartas Timeline hominización.
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INSTRUCCIONES DE USO

Figura 4. Instrucciones Timeline hominización.



 proyecto educativo: diseño de MateriaLes didácticos para introducir 113 
 La hoMinización en 4º eso

GUÍA DE COMPROBACIÓN PARA EL DOCENTE

Este recurso incorpora una guía para el docente, con el objetivo de facilitar su 

labor a lo largo de la dinámica, guiarle y tener una resolución del juego. La guía para 

el docente incluye una resolución con las propias cartas como se observa en la ilustra-

ción 6, así como una resolución por medio de una tabla de contenidos (ilustración 5).

Figura 5. Tabla guía de comprobación del docente.
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Figura 6. Guía de comprobación del docente.

INSTRUCCIONES

Juego de cartas en el que los jugadores dispondrán de un conjunto de cartas en 
su mano, que deberán soltar sobre la mesa siguiendo el orden cronológico de cada 
uno de los homínidos y las características que corresponden a cada uno de ellos. A 
medida que acierten, el número de cartas de su mano se irá reduciendo, mientras que 
si no tienen ninguna carta que puedan poner en ese turno, ya sea porque no tienen 
ningún homínido o alguna característica perteneciente a los homínidos ya colocados 
sobre la mesa, deberán robar y, por tanto, aumentar su número de cartas. El juego 
finaliza una vez que todos los participantes se quedan sin cartas y todos realizan una 
secuencia correcta de acontecimientos relativos a la evolución humana, el ganador es 
la primera persona capaz de deshacerse de todas sus cartas.

PREPARACIÓN DE LA PARTIDA

1. Barajar las cartas.
2. Se reparten 5 cartas a cada jugador.
3. El jugador sentado a la izquierda del que reparte comienza la partida, deberá 

colocar un homínido en caso de que tenga y sino robar, debido a que hasta que 
no esté el homínido en la mesa no se podrán colocar las características que le 
corresponden.
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4. Continua la partida en el sentido de las agujas del reloj.
5. Y a partir de aquí, ¡comienza el juego!

DESARROLLO DE LA PARTIDA

La partida de Timeline hominización conlleva una secuencia de turnos indefini-
da, se comienza por el jugador inicial (el que se encuentre a la izquierda del que ha 
repartido las cartas) y se continúa siguiendo el sentido de las agujas del reloj. Cada 
jugador en su turno deberá elegir una carta suya para colocarla sobre la mesa en el 
lugar que le corresponda según la cronología de la evolución humana, pudiendo es-
tar posicionada al principio, al final o entre medias de toda la secuencia cronológica 
colocada sobre la mesa si se trata de un homínido. En el caso de las características 
o atribuciones de los homínidos deberán ser colocadas debajo del mismo una vez se 
encuentre en el tablero.

En cada turno podrán ocurrir varias situaciones:

 – Que tengamos un homínido, en este caso siempre vamos a poder ponerlo en la 
mesa en el lugar que le corresponda cronológicamente.

 – Que no tengamos un homínido y por lo tanto todo sean características o aconte-
cimientos pertenecientes a los homínidos. En este caso, solo se podrán colocar 
aquellas que tengan el homínido correspondiente sobre el tablero. Si todas las 
características o atribuciones que tenemos son pertenecientes a un homínido 
que aún no se encuentra en el tablero, deberemos robar una carta del mazo.

Muy importante, en cada turno solo podremos liberar una carta. 

Tras finalizar el turno por parte de este jugador, será el turno del jugador que se 
encuentre a su izquierda y así continuamente.

FINALIZACIÓN DE LA PARTIDA

La partida se dará por concluida cuando un jugador consiga deshacerse de todas 
las cartas que posee, proclamándose vencedor. Pero, la partida puede continuar hasta 
que todos los participantes se queden sin cartas, produciendo de esta manera toda la 
secuencia cronológica de los homínidos y las características que los definen, lo que 
nos servirá para observar todos los acontecimientos de un simple vistazo sobre la 
mesa.

FINALIDAD DIDÁCTICA

En este juego de cartas se elimina esa presión en el alumnado de no saber que 
hacer, ya que no tienen que contestar una pregunta como en los típicos juegos como 
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son por ejemplo el trivial u otros de preguntas y respuestas, si no que en este caso se 
ven menos expuestos; ya que únicamente tienen que colocar la carta correspondiente 
sobre la mesa. Como profesores no queremos que lo realicen bien a la primera, sino 
que, a raíz de jugar y ver sus fallos, sus aciertos y las diferencias experiencias vividas 
con sus compañeros a lo largo de la partida, todo ello les sirva para retener conoci-
mientos de la evolución humana, además de pasar un rato divertido.

CONCLUSIONES

La evolución humana es un contenido a tratar en 4º de la ESO, engloba múltiples 
datos y fechas, por lo que en la mayoría de los casos los alumnos se enfrentan a él 
como un tema difícil y complejo. El propósito de este capítulo es realizar un proyecto 
educativo basado en un recurso que genere en los alumnos interés y curiosidad por la 
hominización, y hacer de ella un contenido atractivo para los estudiantes.

El recurso didáctico elaborado con el objetivo de enseñar la hominización en 4º 
de la ESO tras su puesta en práctica ha demostrado ser una herramienta exitosa en 
el ámbito educativo. A través de la utilización de este juego de cartas y gracias una 
presentación visual llamativa, se ha logrado captar la curiosidad, motivación e interés 
de los estudiantes, incluso fomentar así su participación y el trabajo grupal.

El juego Timeline hominización permitió a los alumnos asimilar el proceso de evo-
lución humana, incluyendo los homínidos que formaron parte de este proceso, ade-
más de las características propias de cada uno de ellos. Este recurso generó en los 
estudiantes un mapa mental de la secuencia de homínidos, las características y de 
cómo la cultura ha ido evolucionando a lo largo del tiempo.

Este recurso es una alternativa muy interesante para la enseñanza de la homini-
zación, ya que fomenta la asimilación de contenidos, el razonamiento, el trabajo cola-
borativo, entre muchas otras competencias. Gracias al resultado positivo y exitoso que 
ha alcanzado este recurso en un aula de 4º de la ESO se espera que este recurso sea 
puesto en práctica por otros docentes, contribuyendo de esta forma al aprendizaje por 
medio de la gamificación. 
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reSumen: El presente trabajo propone una salida de campo para los alumnos de 1º de 
Bachillerato del instituto Ramón Olleros Gregorio de Béjar, dirigida al Jardín Histórico-Artístico 
El Bosque de Béjar. La visita tiene como objetivo explorar la relevancia del lugar y aprovechar 
la diversidad de especies vegetales para diseñar actividades relacionadas con el Bloque 5 
del currículum de 1.º de Bachillerato, titulado “Las plantas: sus funciones y adaptaciones al 
medio”. Además de impartir conocimientos sobre plantas y biodiversidad, la salida busca des-
tacar la importancia de actividades extracurriculares, utilizando la naturaleza como recurso 
didáctico y convirtiendo el entorno natural en una nueva práctica estudaintil. Asimismo, se 
aborda la integración de tecnologías de la información y comunicación (TIC) en el ámbito de 
la Biología, fomentando el uso de aplicaciones móviles como Pl@ntNet para que los alumnos 
aprendan a identificar diversas especies vegetales. 

Palabras clave: Educación ambiental, Bosque de Béjar, Salida de campo, Pl@ntNet.

INTRODUCCIÓN

La historia de la Educación Ambiental (EA) surge en los años sesenta, especial-
mente a partir de las preocupaciones ambientales evidenciadas por el Club de Roma 
en 1968. Sin embargo, es en la Cumbre de la Tierra de Estocolmo (1971) cuando se 
formaliza el término “Educación Ambiental”. Posteriormente, se establecen directrices 
y objetivos en la Carta de Belgrado (1975), reconociendo la esencialidad de la EA para 
abordar los problemas ambientales. A lo largo de diversas conferencias internacio-
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nales, como la de Tbilisi (1977) y el Congreso de Moscú (1987), se busca incorporar 
la EA en políticas educativas y acciones a nivel mundial. Destacan las Jornadas de 
Educación Ambiental de Sitges y Valsaín (1983 y 1987, respectivamente) que influyen 
en la inclusión de la educación ambiental como tema transversal en el sistema edu-
cativo. En la Cumbre de la Tierra en Río de Janeiro (1992), España se compromete 
a cooperar para promover el desarrollo sostenible en Iberoamérica y participa en el 
Proyecto Integral de Apolobamba (1999). Ese mismo año, se elabora el Libro Blanco 
de la Educación Ambiental en España con el propósito de impulsar la educación am-
biental abordando aspectos sociales y fomentando la participación de la población. 
Los objetivos del Libro Blanco incluyen la construcción de un nuevo modelo de socie-
dad basado en principios de sostenibilidad y la promoción de una ética ambiental. La 
EA se posiciona como un instrumento crucial para abordar los desafíos ambientales y 
promover un desarrollo sostenible.

En cuanto al concepto de Educación Ambiental cabe mencionar que se presenta 
como un instrumento para implementar políticas que informen sobre los problemas 
medioambientales y sus consecuencias. Más allá de la adquisición de conocimien-
tos, busca impulsar habilidades y acciones ciudadanas a través de la divulgación de 
propuestas acordadas. Considerada un proceso continuo, la EA insta a la sociedad a 
tomar conciencia de los desafíos medioambientales, adquiriendo conocimientos, va-
lores y competencias tanto individual como colectivamente. Trascendiendo los límites 
del centro educativo, la EA requiere una reinvención de conceptos y metodologías, 
fomentando la autocrítica y responsabilidad de los alumnos. Su objetivo es introducir 
una nueva concepción del medio ambiente en la educación científica, concienciando 
sobre la importancia de proteger y conservar el entorno. A pesar de depender de la 
participación comprometida del profesorado y metodologías innovadoras, la formación 
docente a veces resulta insuficiente, obstaculizando la adquisición de conocimientos 
por parte de los estudiantes. Para superar esto, se propone la ambientalización de 
los centros escolares, integrando la educación ambiental en el currículum y promo-
viendo la formación continua del profesorado y equipos directivos. El objetivo final es 
asegurar la presencia efectiva de la EA en el Sistema Educativo, siendo un referente 
esencial en la planificación educativa y parte integral de la gestión institucional, con 
la formación adecuada del profesorado, actualización constante de la formación del 
alumnado y una correcta gestión ambiental en los centros educativos como elementos 
clave (Ministerio de Medio Ambiente, 1999).

Dentro de la educación ambiental, las salidas de campo son estrategias pedagógi-
cas eficaces para que los alumnos apliquen conceptos teóricos en la práctica, interac-
túen con el medio ambiente y adquieran experiencias educativas. Estas salidas deben 
tener objetivos específicos, a saber, interpretar fenómenos naturales, aplicar conoci-
mientos adquiridos, participar en la planificación de actividades científicas, aumentar 
la motivación y adquirir destrezas científicas y prácticas. Además, pueden ser útiles 
ciertas aplicaciones móviles como Pl@ntNet. Considerada una herramienta de trabajo 
valiosa, Pl@ntNet permite a los alumnos identificar especies vegetales a través de fo-
tos, aprovechando una base de datos global creada por usuarios de todo el mundo. La 
aplicación, traducida a varios idiomas, facilita la identificación de plantas según la geo-
grafía y contribuyen así a una experiencia enriquecedora durante la salida de campo. 
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JUSTIFICACIÓN 

El trabajo describe el diseño de una salida de campo en el Jardín Histórico Rena-
centista El Bosque de Béjar, dirigida a estudiantes de 1º de Bachillerato. La elección 
de este curso se basa en la adecuación de su currículum, específicamente en el blo-
que de biodiversidad de la asignatura de Biología y Geología, que aborda la clasifica-
ción y nomenclatura de seres vivos, así como funciones y adaptaciones de plantas.

Las salidas de campo se perciben como estrategias educativas útiles para romper 
con la monotonía de las clases expositivas, trasladando a los alumnos al medio natural 
y fomentando su aprendizaje práctico. 

Sin embargo, se advierte que para que la salida cumpla expectativas, debe estar 
bien organizada y planificada, incorporando los contenidos del currículum y aseguran-
do la participación de los alumnos. La ausencia de salidas de campo se atribuye a la 
responsabilidad de los profesores, a la falta de formación en conocimientos sobre el 
medio natural y a la escasa planificación. La valoración de la actividad es crucial y ne-
cesita una comunicación clara acerca de su posibilidad de ser evaluada y su peso en 
la calificación Se subraya la importancia de proporcionar información detallada a los 
alumnos sobre la salida, incluyendo ubicación, temporalización, materiales, recursos 
y objetivos.

OBJETIVOS

Aunque se ha comentado en el apartado introductorio, el propósito principal es 
diseñar una salida de campo dirigida a los alumnos de 1º de Bachillerato con el fin 
último de promover el interés por el patrimonio histórico y natural de la comarca de la 
Sierra de Béjar. A su vez, se fomenta la preocupación por la conservación del medio 
natural a través de la Educación Ambiental. Además, se preteden alcanzar una serie 
de objetivos específicos, a saber:

 – Convertir El Bosque de béjar en un espacio didáctico, esto es, un lugar en el 
que tanto los profesores como los alumnos puedan servirse de las especies 
vegetales que ofrece el jardín desde una perspectiva pedagógica 

 – Valorar el patrimonio histórico de la localidad bejarana, lo que a su vez puede 
provocar la visita de otros centros educativos, para que conozcan su historia, su 
arquitectura y la belleza que ofrece el jardín renacentista.

 – Proponer actividades que sirvan para valorar los conocimientos adquiridos, las 
competencias y los estándares de aprendizaje recogidos en el currículum de la 
asignatura de Biología y geología que se encuentra en el BOCYL para el curso 
de 1º de Bachillerato.
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DISEÑO DE LAS ACTIVIDADES

Para lograr los objetivos propuestos, se han diseñado una serie de fichas que 
contienen la teoría relacionada con cada una de las actividades a realizar durante la 
salida de campo. Además, también se ha llevado a cabo una búsqueda bibliográfica y 
de investigación sobre algunos conceptos explicados. 

En primer lugar, para contextualizar la salida de campo, se ha recurrido a la página 
web de i-bejar.com, añadiendo así información sobre el jardín renacentista, su historia 
y los diferentes elementos que conforman la finca. Seguidamente, la parte teórica se 
ha confeccionado gracias al libro de texto de bachillerato de la editorial SM (2015), así 
como algunas páginas web como Wikipedia. las imágenes que se incorporan en cada 
una de las fichas fueron obtenidas de algunas plataformas que comparten imágenes 
y videos libres de derechos de autor, como Pixabay o Pxfuel, Wikipedia o Flickr. otras, 
por el contrario, son capturas de pantalla de la aplicación Pl@nnet que sirven para 
mostrar la solución o explicación de algunas de las actividades.

Por otro lado, las fichas de actividades cuentan con dos formatos: el del alumna-
do, en el cual se encuentran las actividades sin resolver, para que los alumnos puedan 
rellenarlas gracias a los contenidos impartidos en el aula con anterioridad y aplicados 
en la práctica de campo; y el del profesorado. En las fichas del alumnado se incluye el 
nombre del curso al que va dirigido, el título de la actividad y se debe indicar la fecha, 
el nombre y apellidos. Se mostrará en primer lugar la teoría que está relacionada con 
las actividades que deben resolver, con la ayuda de sus conocimientos, la observación 
y la utilización de sus dispositivos móviles. 

Las fichas deberán entregarse de manera individual recibiendo una cada uno de 
los alumnos que deberán entregar al finalizar la salida de campo, la cual será evalua-
ble y contará para nota, aunque durante el desarrollo de la actividad, los alumnos po-
drán agruparse para fomentar el trabajo en equipo. Por otra parte, la ficha del profesor 
contiene la resolución de cada una de las actividades, sin la teoría adjunta que se en-
cuentra a modo de introducción en la ficha del alumnado. Además, contarán con otra 
ficha aparte en la que se reflejan los datos de la actividad (ubicación, temporalización, 
objetivos didácticos, competencias, descripción de la actividad, recursos utilizados, 
contenidos, criterios de evaluación y estándares de aprendizaje). por último, El profe-
sorado también dispondrá con una rúbrica para evaluar al alumno y en función de las 
destrezas adquiridas que demuestre se le evaluará en sobresaliente (9-10), Notable 
(7-8), Bien (6), Suficiente (5) e Insuficiente (4-1).

APLICACIÓN DE PL@NTNET COMO RECURSO DIDÁCTICO

Pl@ntNet es una aplicación gratuita que sirve como herramienta para determinar 
e identificar especies vegetales a través de fotos tomadas. Se trata de una plataforma, 
donde usuarios de todo el mundo participan aportando fotos e información sobre las 
diferentes especies vegetales, creando así una base de datos a gran escala. La aplica-
ción se encuentra traducida A once idiomas y cuenta con más de tres millones de usua-
rios. Además de que los usuarios pueden compartir sus observaciones, los datos se 
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validan gracias a varias herramientas colaborativas: la plataforma web IdentiPlante2, 
que cuenta con miles de aficionados y expertos en botánica o ThePlantGame3 basada 
en un conjunto de algoritmos que evalúa la calidad de las respuestas y mecanismos 
de valoración integrados en la propia aplicación. Estas herramientas permiten validar 
la información aportada por los usuarios, consiguiendo la identificación de plantas a 
través de las imágenes. Debido a la gran cantidad de usuarios que forman parte de la 
plataforma, las plantas se encuentran agrupadas según su geografía, pudiendo identi-
ficar las especies en función de una región concreta, o en caso de no ser endémica de 
una región, buscarla a nivel mundial (Affouard et al., 2017). Para utilizar la aplicación, 
los alumnos deben instalarla en sus dispositivos móviles Y registrarse como usuarios. 
a partir de ese momento, pueden fotografiar e identificar todas las especies de plantas 
que deseen. Para ello, podrán utilizar la cámara a través de la aplicación o rescatar 
imágenes que se encuentran en la galería de sus dispositivos y que hayan tomado con 
anterioridad. Una vez tomada o escogida la imagen, deberán identificar qué órgano 
de la planta han fotografiado y elegir entre las opciones existentes (hoja, flor, fruto, 
corteza, hábito, etc.), así como activar la localización de sus dispositivos para poder 
identificar la especie según la región geográfica. A continuación, la aplicación ofrecerá 
una serie de especies sugeridas indicando un porcentaje de certeza. A su vez indicará 
la familia, el género y la especie, así como el nombre vulgar de la planta. Por último, el 
alumno deberá confirmar de que especie se trata y proseguir con la identificación de la 
próxima planta. En la Figura 1 se reflejan los pasos a seguir por parte del estudiante.

 
FigurA 1. Capturas de pantalla de la aplicación Pl@ntNet donde puede observarse: acceso a 
la camara o galería para seleccionar la foto del ejemplar que desea identificarse (1). Elegir el 
órgano que más caracteriza al ejemplar que hemos fotografiado (2). Especies sugeridas aso-
ciadas a un porcentaje de probabilidad (2). Una vez identificada la especie vegetal, pueden 
seleccionarse, marcado en rojo, las distintas partes de la planta, así como obtener información 
de la misma, marcado en azul (4).

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

La salida de campo para la asignatura de Biología y Geología de 1º de Bachille-
rato B, programada para el 13 de mayo de 2022, requiere la firma de una autorización 
entregada el 3 de mayo y debe ser devuelta antes del 11 de mayo. La organización 
incluye contactar con el personal del Bosque de Béjar para coordinar la actividad. El 11 
de mayo, se dedicarán los últimos 20 minutos de clase a explicar detalles como la sa-
lida, recorrido, actividades a realizar, entrega de fichas y recogida de autorizaciones. 
Se eligió este día para que los alumnos comprendan la teoría antes de la salida. Dado 
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que se necesitan dispositivos móviles y la aplicación Pl@ntNet, se ofrece apoyo a los 
alumnos sin teléfono proporcionándoles tabletas el día de la salida.

La salida de campo está programada para el 13 de mayo de 2022, después de 
impartir los Bloques 4 y 5 relacionados con la biodiversidad y las plantas en la asig-
natura de Biología y Geología. La elección de la fecha se basa en que los estudiantes 
han cubierto el temario necesario, y mayo es un mes ideal para observar la flora local. 
La actividad, comienza a las 08:45 desde el instituto, ubicado a 3.9 km del Jardín 
Histórico Artístico El Bosque de Béjar. Se estima llegar a las 09:25 con 20 minutos de 
margen. A las 09:45, el responsable de las visitas guiadas proporcionará información 
histórica sobre el jardín y distintos detalles sobre las especies vegetales. Las activida-
des introductorias finalizan a las 11:10, dando a los alumnos 30 minutos antes de co-
menzar las actividades a las 11:40. La práctica incluye el uso de dispositivos móviles 
con Pl@ntNet. A las 13:30, se recogerán las fichas resueltas, y la actividad concluirá a 
las 14:20, regresando al instituto desde el Bosque de Béjar.

En relación con los recursos utilizados en las actividades, se destacan varios as-
pectos:

 – Materiales: Se utilizan fichas de actividades proporcionadas por los profesores, 
bolígrafos para completar las actividades y tipex para correcciones.

 – Recursos espaciales: El Jardín Histórico-Artístico El Bosque de Béjar y sus di-
versas zonas, junto con la variedad de especies vegetales, son recursos clave. 
Los estudiantes deben aprovechar estos elementos naturales para realizar las 
actividades.

 – Recursos humanos: Involucran al personal responsable de El Bosque de Béjar, 
profesores a cargo de la actividad y la colaboración involuntaria de los alumnos 
para resolver las actividades, fomentando tanto el trabajo conjunto como la ini-
ciativa individual.

 – Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC): Se requiere el uso de 
dispositivos móviles con la aplicación Pl@ntNet instalada para llevar a cabo 
las actividades, integrando la tecnología de manera práctica en el aprendizaje 
sobre el entorno natural.

CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo se ha intentado reflejar la importancia y el enfoque multi-
disciplinar de las salidas de campo. El Bosque de Béjar ha sido el lugar elegido para 
desarrollar esta activada ya que resulta ser de gran relevancia para la localidad. De 
esta manera, los alumnos no solo van a adquirir conocimientos sobre las especies 
vegetales de la localidad, sino también sobre la historia y la relevancia del lugar, fo-
mentando el interés por el patrimonio de la ciudad. Las principales conclusiones que 
pueden extraerse de dicho trabajo son las que se numeran a continuación:

En primer lugar, destaca la importancia de la Educación Ambiental (EA) debido a 
la crisis medioambiental actual y se enfatiza la necesidad de integrar la EA de manera 
atractiva y dinámica en el currículum escolar para concienciar a los estudiantes sobre 
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la importancia del planeta, su biodiversidad y los recursos naturales. Seguidamente se 
resalta la utilidad de diseñar actividades fuera del entorno escolar utilizando la natura-
leza como recurso didáctico, así como la planificación adecuada de estas actividades 
que van a permitir aplicar los conocimientos vistos en el aula y fomentar la sensibiliza-
ción sobre la importancia de conservar la biodiversidad. Además, esto permite lograr 
un enfoque multidisciplinar, que permite trabajar diversas habilidades transversales 
como el trabajo en equipo, la comprensión del entorno natural, el pensamiento autocrí-
tico y el desarrollo integral del alumno. Finalmente, el uso de dispositivos electrónicos 
se muestra como una herramienta útil para comprender el entorno natural.
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resumen: El presente trabajo desarrolla una propuesta didáctica que plantea el uso del 
patrimonio geológico como herramienta educativa para complementar la enseñanza de la 
Geología en la etapa de Bachillerato. Se han analizado seis Lugares de Interés Geológico 
(LIGs) en el norte de la Provincia de León de alto valor científico y educativo con el fin de 
utilizarlos como recurso didáctico. A partir de la visita a estos seis LIGs se ha diseñado una 
ruta didáctica para estudiantes de primer curso de bachillerato. Los alumnos realizarán una 
excursión de campo en la que podrán observar diferentes ejemplares fósiles de flora carbo-
nífera, además de aprender a trabajar con unas aplicaciones geomáticas tan comunes como 
Google Earth o Google Maps. A través de esta actividad se pretende generar una experiencia 
didáctica multidisciplinar que combina el uso de las nuevas tecnologías de la información y 
la comunicación (TICs) con las salidas de campo, recurso cada vez más olvidado y menos 
utilizado. Esta propuesta didáctica podría servir como modelo inspirador para su puesta en 
práctica en otros entornos geológicos.

Palabras clave: Patrimonio geológico, Geología, Bachillerato, Recurso didáctico, LIGs, 
TICs.

INTRODUCCIÓN

El pasado minero de la provincia de León se remonta a la época romana, dejando 
importantes vestigios, especialmente vinculados a la minería del oro. A lo largo de los 
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siglos, la actividad minera ha sido constante, alcanzando su apogeo en las primeras 
décadas de la segunda mitad del siglo XX con el desarrollo máximo de la minería del 
carbón. Sin embargo, este auge fue efímero, marcando el comienzo del siglo XXI su 
declive y práctico final. La rápida desaparición de la minería del carbón durante medio 
siglo ha dejado una serie de espacios mineros abandonados en toda la región (Alonso, 
2009; Trigal y del Pozo, 2013).

Las explotaciones mineras a cielo abierto han creado extensas áreas con un va-
lioso patrimonio geológico, paleontológico e industrial, destacando la necesidad de 
considerar estos lugares en la planificación del territorio. Se abre la posibilidad de 
reactivar estas zonas abandonadas orientándolas hacia nuevas actividades no indus-
triales, centradas en la valorización consciente de su patrimonio geológico y minero 
(Alonso, 2009).

Una estrategia adoptada para revitalizar estos espacios sin actividad es darles un 
enfoque turístico. En la zona se ha desarrollado una oferta variada que incluye mu-
seos, como el Museo “Alto Bierzo” y el Museo de la Siderurgia y la Minería de Castilla 
y León, así como itinerarios por los valles que muestran diferentes explotaciones mi-
neras y los efectos de la minería en el paisaje.

Además del enfoque turístico, otra vertiente para la reactivación de estos espacios 
es su utilización como recurso educativo. Se propone mostrar el valor del patrimonio 
geológico expuesto por las actividades mineras, argumentando que cualquier lugar 
tiene una historia geológica propia que puede ser empleada para enseñar contenidos 
geológicos a estudiantes, no solo en la universidad, sino también en la Educación 
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato (Fuertes-Gutiérrez et al, 2014). Este plantea-
miento contribuiría a la apreciación y comprensión de la riqueza geológica y minera 
de la región.

LA ENSEÑANZA DE LA GEOLOGÍA EN LA ACTUALIDAD

Cabe destacar que, entre las cuatro disciplinas científicas tradicionales, la Geo-
logía carecía de una materia de modalidad en el Bachillerato. Esta carencia persistió 
desde la aprobación del Real Decreto 1179/1992 hasta las leyes orgánicas posterio-
res, como la LOCE (BOE, 2002) y la LOE (BOE, 2006). La situación se corrigió con 
la aprobación del Real Decreto 1105/2014, que estableció el currículo básico de la 
Educación Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, incorporando la Geología como 
materia de modalidad en el segundo curso de Bachillerato (Pedrinaci, 2014).

En el actual sistema educativo, el Bachillerato ofrece tres modalidades formativas: 
Humanidades y Ciencias Sociales, Artes y Ciencias. Cada modalidad incluye asigna-
turas troncales generales, troncales de opción y específicas. En el primer curso de 
Ciencias del Bachillerato, los estudiantes cursan Física y Química, debiendo elegir en-
tre Biología y Geología o Dibujo Técnico I como segunda materia troncal de opción. En 
el segundo curso, seleccionan otras dos troncales de opción entre Biología, Geología, 
Física, Química y Dibujo Técnico II.
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La Asociación Española para la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra señala 
que esta situación constituye la principal dificultad para lograr que la formación geoló-
gica de los estudiantes de Bachillerato sea acorde con este nivel educativo (AEPECT, 
2004; AEPECT 2007). Esto afecta a los estudios universitarios de Geología, ya que el 
número de estudiantes y su nivel de conocimientos geológicos son más bajos (Pedri-
naci, 2014).

Ante esta situación, en 2011, expertos de diversas sociedades científicas se reu-
nieron en el Instituto Geológico y Minero de España para proponer un currículo cohe-
rente y formativo, capaz de generar interés tanto en profesores como en alumnos en la 
enseñanza de la Geología, buscando abordar los desafíos y efectos no deseados en 
la educación geológica no universitaria y su repercusión en los estudios universitarios 
(Pedrinaci, 2013).

PATRIMONIO GEOLÓGICO COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA

Según la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, el patrimonio 
geológico abarca los recursos naturales de valor científico, cultural y educativo, como 
formaciones geológicas, minerales, fósiles y otros elementos que permiten compren-
der la Tierra, sus procesos y la evolución de la vida. Este patrimonio, definido como 
una herramienta educativa, puede generar conciencia ambiental en los alumnos (Mar-
tínez-Graña et al., 2014; González-Delgado et al., 2015).

La utilización del patrimonio geológico como recurso educativo debe enfocarse 
siempre con respeto y conservación. Valorar diferentes Lugares de Interés Geológicos 
(LIGs) según sus características científicas, didácticas y turísticas facilita la selec-
ción de sitios que complementen la enseñanza de la Geología (Martínez-Graña et al., 
2014; González-Delgado et al., 2015).

La constante actualización de los recursos pedagógicos y la búsqueda de motiva-
ción para el aprendizaje son fundamentales en la educación. La formación educativa 
no solo proporciona conocimientos durante la etapa estudiantil, sino que también es-
tablece hábitos, habilidades y valores que perduran a lo largo de toda la vida, conso-
lidando la educación como una herramienta esencial en el desarrollo integral de las 
personas.

OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto fue emplear el patrimonio geológico como recurso 
didáctico en la enseñanza de Geología en Bachillerato. Para su logro, se plantearon 
objetivos específicos, que incluyeron analizar el valor científico, didáctico y turístico de 
Lugares de Interés Geológico (LIGs) mediante una metodología adecuada. Además, 
se buscó familiarizar al alumnado con ejemplos de flora carbonífera de la provincia de 
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León, el aprendizaje de toma de coordenadas de puntos de interés y georreferencia-
ción en un mapa virtual, el uso de herramientas geomáticas y, finalmente, aumentar el 
interés tanto de docentes como del alumnado en la materia de Geología.

ÁREA DE ESTUDIO

El norte de la provincia de León, cruzado por la vertiente sur de la Cordillera Can-
tábrica, alberga las comarcas de Omaña y El Bierzo. Omaña, parte de la Reserva de 
la Biosfera “Valles de Omaña y Luna” de la UNESCO, es montañosa, mientras que El 
Bierzo, una fosa tectónica, está rodeada por cordilleras montañosas y atravesada por 
el río Sil de noreste a suroeste. 

Ambas regiones destacan por sus valores naturales, siendo parte de la Red Na-
tura 2000 de la Unión Europea como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC), Zona 
de Especial Protección para las Aves (ZEPA) o Zona Especial de Conservación (ZEC) 
(Múgica et al., 2012). Con especies endémicas como la liebre de piornal y en peligro 
de extinción como el oso pardo, el desmán ibérico y el urogallo (Fresnadillo, 2007), 
estas áreas resaltan su interés naturalístico. El paisaje incluye bosques de melojo, 
roble albar, abedul, álamos, encina, y formaciones arbustivas de piornos, brezos, car-
queixas y tomillo (Ezquerra y Rey, 2011). Además, poseen un rico patrimonio geológi-
co, con numerosos Lugares de Interés Geológico (LIGs), esenciales para entender la 
evolución geológica española (IGME, 2014). La evaluación de los LIGs considera va-
riables como valor intrínseco, potencialidad de uso y riesgo de degradación, buscando 
gestionarlos para garantizar su conservación y promover un uso responsable debido 
a su relevancia científica, cultural y educativa.

SITIOS DE INTERÉS

La zona está ubicada sobre una plataforma de estratos del Carbonífero, periodo 
en el que la península ibérica se encontraba cerca del ecuador, caracterizado por 
temperaturas cálidas y abundantes precipitaciones. Durante este tiempo, densos bos-
ques húmedos generaron acumulaciones vegetales en entornos lacustres con baja 
concentración de oxígeno. A lo largo de millones de años, estos restos vegetales se 
transformaron en depósitos de carbón, explotados como fuente de energía. La minería 
ha dejado al descubierto grandes extensiones, revelando un valioso patrimonio paleo-
botánico del Carbonífero (Vadillo et al, 2006; Wagner y Álvarez-Castro, 2010). Se han 
seleccionado seis Lugares de Interés Geológico en la zona, cinco en Igüeña y uno en 
Valdesamario.
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figura 1. Perfil geológico de las dos comarcas donde se localizan los LIGs escogidos

figura 2. Mapa geológico de la zona de 
Noceda.

figura 3. Leyenda el mapa geológico de la zona 
de Noceda, donde se localizan los cinco primero 
puntos.

La zona A (Figura 1, 2 y 3), en el límite septentrional de la Cuenca del Bierzo, pre-
senta depósitos estefanienses del Carbonífero, compuestos por sedimentos fluviales, 
areniscas, limolitas y carbón, indicando un entorno fluvio-lacustre. La zona B (Figura 
4 y 5), en el sector oriental de la Cuenca Carbonífera del Bierzo, muestra estratos 
estefanienses sobre materiales desde el Precámbrico hasta el Silúrico, con capas de 
conglomerados, areniscas, lutitas y carbón, indicando un ambiente continental con 
zonas de transición. Esta área revela la historia geológica y paleobotánica única de la 
región (Vadillo et al., 2006; Wagner y Álvarez-Castro, 2010).

figura 4. Mapa geológico de la zona de Riello figura 5. Leyenda del mapa geológico de la 
zona de Riello.
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PARÁMETROS DE EVALUACIÓN DE LOS LIGS

Se evaluaron los seis Lugares de Interés Geológico (LIGs) seleccionados según 
su valor científico, didáctico y turístico o recreativo. Siguiendo las premisas de Carca-
villa et al. (2007), se consideró que no todo elemento geológico posee valor patrimo-
nial, y los afloramientos varían en interés. Se aplicaron los parámetros propuestos por 
el IGME (Tabla 1) para calcular el interés del lugar, priorizando el interés científico, se-
gún las disciplinas geológicas del Inventario Español de Lugares de Interés Geológico. 
Asignando puntuaciones de 0 a 4, siendo 4 la máxima puntuación, para cada LIG.

Por otro lado, la valoración también tuvo en cuenta el interés económico y cultural 
del LIG, buscando seleccionar los lugares más representativos de la diversidad geo-
lógica.

tabla 1. Parámetros indicadores para el cálculo del valor de los LIGs

Representatividad Puntos

Poco útil como modelo para representar, aunque sea parcialmente, un rasgo o proceso 0

Útil como modelo para representar parcialmente un rasgo o proceso 1

Útil como modelo para representar, en su globalidad, un rasgo o proceso 2

Mejor ejemplo conocido, a nivel del dominio geológico considerando, para representar, en 
su globalidad un
rasgo o proceso

4

Carácter de localidad tipo Puntos

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0

Localidad de referencia regional 1

Localidad de referencia (metalogénica, petrológica, mineralógica, tectónica, estratigráfica 
etc.) utilizada
internacionalmente, o localidad tipo de fósiles o biozonas de amplio uso científico

2

Estratotipo aceptado por la IUGS o localidad tipo de la IMA 4

Grado de conocimiento científico del lugar Puntos

No existen trabajos publicados ni tesis doctorales sobre el lugar 0

Existen trabajos publicados y/o tesis doctorales sobre el lugar 1

Investigado por equipos científicos y objeto de tesis doctorales y trabajos publicados refe-
renciados en revistas
científicas nacionales

2

Investigado por equipos científicos y objeto tesis doctorales y trabajos publicados referen-
ciados en revistas científicas internacionales

4

Estado de conservación Puntos

Fuertemente degradados: el lugar está prácticamente destruido 0

Degradado: el lugar presenta deterioros importantes 1
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Alterado: con deterioros que impiden apreciar algunas características de interés 2

Favorable con alteraciones: algunos deterioros que no afectan de manera determinante 
al valor o interés del
LIG

4

Condiciones de observación Puntos

Con elementos que enmascaran fuertemente las características de interés 0

Con elementos que enmascaran el LIG y que impiden apreciar algunas características de 
interés

1

Con algún elemento que no impide observar el LIG en su integridad, aunque sea con di-
ficultad

2

Perfectamente observable en su integridad con facilidad 4

Rareza Puntos

Existen bastantes lugares similares en la región 0

Uno de los escasos ejemplos conocidos a nivel regional 1

Único ejemplo conocido a nivel regional 2

Único ejemplo conocido a nivel nacional (o internacional) 4

Diversidad Puntos

El LIG solo presenta el tipo de interés principal 0

El LIG presenta otro tipo de interés, además del principal, no relevante 1

Presenta 2 tipos de interés, además del principal, no relevante 2

Presenta 3 tipos de interés, además del principal, o sólo dos más pero menos relevantes 4

Contenido didáctico/ uso didáctico detectado Puntos

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0

Ilustra contenidos curriculares universitarios 1

Ilustra contenidos curriculares de cualquier nivel del sistema educativo o está siendo utili-
zado en actividades
didácticas universitarias

2

Está siendo utilizado habitualmente en actividades didácticas de cualquier nivel del siste-
ma educativo

4

Infraestructura logística Puntos

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0

Alojamiento y restaurante para grupos de hasta 20 personas a menos de 25km 1

Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 25km 2

Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 5 km 4

Densidad de población (demanda potencial inmediata) Puntos

Menos de 200.000 habitantes en un radio de 50km 1

Entre 200.000 y 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 2
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HERRAMIENTAS GEOMÁTICAS

Una vez valorados los Lugares de Interés Geológico (LIGs) se procedió a su geo-
rreferenciaron utilizando Google Earth, una aplicación que proporciona una visión 
virtual del planeta mediante imágenes satelitales, mapas y fotografías en 3D. Se in-
trodujeron las coordenadas geográficas de cada LIG en la aplicación para su geoloca-
lización. Para el análisis geológico desde una perspectiva espacial, se empleó Google 
Maps para obtener proyecciones espaciales de la extensa zona de estudio, superando 
el desafío de las amplias dimensiones involucradas en la cartografía geológica.

RUTA VIRTUAL

Tras su valoración y georreferenciación se creó una ruta virtual en Google Earth 
(Figura 6) con las coordenadas de esos seis puntos, permitiendo a los alumnos vi-
sualizar cada parada con descripciones breves, fotografías, perfil de la ruta, desnivel 
y distancia. La aplicación también posibilita generar un vuelo virtual deteniéndose en 
cada parada, fomentando la participación activa de los alumnos.

figura 6. Imagen satélite de la ruta.

Finalmente se elaboró un itinerario en el que se incluyeron los puntos selecciona-
dos. A partir del material descriptivo (coordenadas y datos de campo) y gráfico (foto-
grafías y diagramas) se creó una guía de campo de la ruta en la que viene reflejada 
cada una de las paradas, con sus coordenadas, una descripción, fotografías y un 
análisis del valor científico, didáctico, turístico/recreativo.

Este material puede ser descargado en formato PDF (Figura 7, 8, 9 y 10) por los 
alumnos desde la plataforma educativa presente en el centro. Además de las fichas 
de las paradas se proporcionará a los alumnos unas claves para identificar los fósiles 
in situ (Figura 11).
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PARADA 1 
 

 

 
 

ORTOFOTO 
 

Localización: 

 

� Coordenadas geográficas: 
 

Lat.: 42º 43´ 21.9´´ N 

Long.: 06º 15´ 03.5´´W 

 

� Altitud: 1020m 
 

 

 

Descripción 

 

La primera parada se localiza en un fondo de valle. Junto al camino principal discurre el arroyo Rodrigatos. 

En esta parada no encontramos ningún ejemplar fósil, se pueden ver restos de viejas instalaciones mineras. 

 

Se aprecia el efecto de la minería sobre el terreno. En este punto en concreto se está llevando a cabo un 

programa de mantenimiento y conservación de cauces. 

 
  

Fotos 

   

 

Tipos de interés 

 

Valoración Bajo Medio Alto Muy alto 

Interés 

científico 

Geomorfológico  X   

Hidrogeológico     

Tectónico/Estructural     

Estratigráfico     

Paleontológico     

Petrológico     

Yacimientos minerales   X  

 Otros (edafológico, etc.)     

Interés económico Se está llevando a cabo en esta parada un Programa de 

Conservación y Mantenimiento de Cauces 

Interés cultural Se aprecian restos de antiguas explotaciones mineras 
 

 

Valoración del LIG 

 
 Científico Didáctico 

Turístico o 

recreativo 

 Puntos Peso Peso Peso 

Representatividad 1 30 5 0 

Carácter localidad tipo 1 10 5 0 

Grado de conocimiento 

científico del lugar 
2 

30 0 0 

Estado de conservación 2 20 10 0 

Condiciones de observación 4 40 20 20 

Rareza 0 0 0 0 

Diversidad geológica 2 20 20 0 

Contenido didáctico/uso 

didáctico detectado 
2 

0 40 0 

Infraestructuras logística 2 0 30 10 

Densidad de población 1 0 5 5 

Accesibilidad 1 0 15 10 

Tamaño de LIG 2 0 0 30 

Asociación con otros 

elementos del patrimonio 

natural y/o cultural 

2 

0 10 10 

Espectacularidad o belleza 2 0 10 40 

Contenido divulgativo/uso 

divulgativo detectado 
2 

0 0 30 

Potencial para realizar 

actividades turísticas y 

recreativas 

1 

0 0 5 

Proximidad a zonas recreativas 0 0 0 0 

Entorno socioeconómico 2 0 0 20 

Total pesos= 500 150 170 180 
 

 figura 7. Parada 1
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Tipos de interés 

 

Valoración Bajo Medio Alto Muy alto 

Interés 

científico 

Geomorfológico  X   

Hidrogeológico     

Tectónico/Estructural     

Estratigráfico  X   

Paleontológico    X 

Petrológico     

Yacimientos minerales     

 Otros (edafológico, etc.)     

Interés económico No existe interés económico 

Interés cultural Aparecen restos fósiles de flora del Carbonífero 
 

 

Valoración del LIG 

 
 Científico Didáctico 

Turístico o 

recreativo 

 Puntos Peso Peso Peso 

Representatividad 2 60 10 0 

Carácter localidad tipo 1 10 5 0 

Grado de conocimiento 

científico del lugar 2 30 0 0 

Estado de conservación 2 20 10 0 

Condiciones de observación 4 40 20 20 

Rareza 0 0 0 0 

Diversidad geológica 4 40 40 0 

Contenido didáctico/uso 

didáctico detectado 2 0 40 0 

Infraestructuras logísticas 2 0 30 10 

Densidad de población 1 0 5 5 

Accesibilidad 1 0 15 10 

Tamaño de LIG 2 0 0 30 

Asociación con otros 

elementos del patrimonio 

natural y/o cultural 0 0 0 0 

Espectacularidad o belleza 2 0 10 40 

Contenido divulgativo/uso 

divulgativo detectado 2 0 0 30 

Potencial para realizar 

actividades turísticas y 

recreativas 1 0 0 5 

Proximidad a zonas recreativas 0 0 0 0 

Entorno socioeconómico 2 0 0 20 

Total pesos= 555 200 185 170 
 

 PARADA 3 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ORTOFOTO 
  

Localización: 
 

� Coordenadas 
geográficas: 

 
Lat.: 42º 44´ 04.9´´N 

Long.: 06º 14´ 43.0´´W 

 
 

  Altitud: 1105m 

  

Descripción 
 

Localizado en el camino principal. Se trata de una pared de bastante longitud en la que 
hay ejemplares de Cordaites, Sigillaria y Stigmaria. 

 
Al igual que en el punto 2, los fósiles son de gran tamaño. Además al estar al pie del 
camino permite observarlos más fácilmente. Los fósiles se encuentran sobre lutitas, 
areniscas y limos lo que indica un ambiente pantanoso de formación. 

 

Fotos  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipos de interés 

Valoración del LIG 

Tipos de interés 

Valoración Bajo Medio Alto Muy alto 

 
 
 

Interés 
científico 

Geomorfológico  X    

Hidrogeológico     

Tectónico/Estructural     

Estratigráfico   X   

Paleontológico    X  
Petrológico     

Yacimientos minerales     

Otros (edafológico, etc.)     

Interés económico No existe interés económico 
Interés cultural Aparecen restos fósiles de flora del Carbonífero 

 

 Científico Didáctico Turístico o 
recreativo 

 

 Puntos Peso Peso Peso 

 Representatividad 2  6 0  1 0  0  
Carácter localidad tipo 1  1 0  5  0  
Grado de conocimiento 
científico del lugar 

 
2  

 
3 0  

 
0  

 
0  

Estado de conservación 2  2 0  1 0  0  
Condiciones de observación 4  4 0  2 0  2 0  
Rareza 0  0  0  0  
Diversidad geológica 4  4 0  4 0  0  
Contenido didáctico/uso 
didáctico detectado 

 
2  

 
0  

 
4 0  

 
0  

Infraestructuras logísticas 2  0  3 0  1 0  
Densidad de población 1  0  5  5  
Accesibilidad 1  0  1 5  1 0  
Tamaño de LIG 2  0  0  3 0  
Asociación con otros 
elementos del patrimonio 
natural y/o cultural 

 
 

2  

 
 

0  

 
 

1 0  

 
 

1 0  
Espectacularidad o belleza 2  0  1 0  4 0  
Contenido divulgativo/uso 
divulgativo detectado 

 
2  

 
0  

 
0  

 
3 0  

Potencial para realizar 
actividades turísticas y 
recreativas 

 
 

1  

 
 

0  

 
 

0  

 
 

5  
Proximidad a zonas recreativas 0  0  0  0  
Entorno socioeconómico 2  0  0  2 0  

Total pesos= 575 200 195 180 

 

Valoración Bajo Medio Alto Muy alto 

 
 
 

Interés 
científico 

Geomorfológico  X    

Hidrogeológico     

Tectónico/Estructural     

Estratigráfico   X   

Paleontológico    X  
Petrológico     

Yacimientos minerales    X  
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Localización: 
 

� Coordenadas 
geográficas: 

 
Lat.: 42º 44´ 04.9´´N 

Long.: 06º 14´ 43.0´´W 

 
 

  Altitud: 1105m 

  

Descripción 
 

Localizado en el camino principal. Se trata de una pared de bastante longitud en la que 
hay ejemplares de Cordaites, Sigillaria y Stigmaria. 

 
Al igual que en el punto 2, los fósiles son de gran tamaño. Además al estar al pie del 
camino permite observarlos más fácilmente. Los fósiles se encuentran sobre lutitas, 
areniscas y limos lo que indica un ambiente pantanoso de formación. 

 

Fotos  
 

 

 

figura 8. Parada 2 y 3.
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Figur28. Fichas parada 5 y 6. 
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Otros (edafológico, etc.)     

Interés económico Antigua mina, en la actualidad sin actividad 
Interés cultural Aparecen restos fósiles de flora del Carbonífero 

 

 Científico D i d á c t i c o  Turístico o 
recreativo 

 

 Puntos Peso Peso Peso 

 Representatividad 2  6 0  1 0  0  
Carácter localidad tipo 1  1 0  5  0  
Grado de conocimiento 
científico del lugar 

 
2  

 
3 0  

 
0  

 
0  

Estado de conservación 1  1 0  5  0  
Condiciones de observación 4  4 0  2 0  2 0  
Rareza 0  0  0  0  
Diversidad geológica 4  4 0  4 0  0  
Contenido didáctico/uso 
didáctico detectado 

 
2  

 
0  

 
4 0  

 
0  

Infraestructuras logística 2  0  3 0  1 0  
Densidad de población 1  0  5  5  
Accesibilidad 1  0  1 5  1 0  
Tamaño de LIG 1  0  0  1 5  
Asociación con otros 
elementos del patrimonio 
natural y/o cultural 

 
 

2  

 
 

0  

 
 

1 0  

 
 

1 0  
Espectacularidad o belleza 2  0  1 0  4 0  
Contenido divulgativo/uso 
divulgativo detectado 

 
2  

 
0  

 
0  

 
3 0  

Potencial para realizar 
actividades turísticas y 
recreativas 

 
 

1  

 
 

0  

 
 

0  

 
 

5  
Proximidad a zonas recreativas 0  0  0  0  
Entorno socioeconómico 2  0  0  2 0  

Total pesos= 545 190 190 165 
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 Científico Didáctico Turístico o 

recreativo 
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 Representatividad 2  6 0  1 0  0  
Carácter localidad tipo 2  2 0  1 0  0  
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científico del lugar 
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0  

Estado de conservación 4  4 0  2 0  0  
Condiciones de observación 4  4 0  2 0  2 0  
Rareza 2  3 0  1 0  0  
Diversidad geológica 4  4 0  4 0  0  
Contenido didáctico/uso 
didáctico detectado 

 
4  

 
0  

 
8 0  

 
0  

Infraestructuras logística 2  0  3 0  1 0  
Densidad de población 1  0  5  5  
Accesibilidad 4  0  6 0  4 0  
Tamaño de LIG 1  0  0  1 5  
Asociación con otros 
elementos del patrimonio 
natural y/o cultural 

 
 

2  

 
 

0  
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1 0  
Espectacularidad o belleza 2  0  1 0  4 0  
Contenido divulgativo/uso 
divulgativo detectado 

 
4  

 
0  

 
0  

 
6 0  

Potencial para realizar 
actividades turísticas y 
recreativas 

 
 

2  

 
 

0  

 
 

0  

 
 

1 0  
Proximidad a zonas recreativas 0  0  0  0  
Entorno socioeconómico 2  0  0  2 0  

Total pesos= 795 260 305 230 

 

PARADA 5 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ORTOFOTO 

  

Localización: 
 

� Coordenadas geográficas: 
 

Lat.: 42º 44´ 23.1´´N 
Long.: 06º 14´ 47.8´´W 

 
 

1. Altitud: 1185m 

  

Descripción 
 

Localizada en la mina Casilda, en la actualidad sin actividad. Este punto está muy 
degradado debido a la acción minera. En este punto se puede interpretar cómo la 
actividad minera ha ido desmontando y movilizando los materiales que constituían el 
relieve de la zona hasta alcanzar las capas de carbón. Es una zona de escombreras. Se 
pueden apreciar restos de troncos de Sigillaria prácticamente enteros sobre algunas 
paredes, pero debido a la acción humana se encuentran bastante degradados. 

 
En este punto se vuelven a observar ejemplares de Sigillaria, Stigmaria, Pecopteris y 
otras frondes. 
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Localización: 

� Coordena

das 

geográfic

as: Lat.: 

42º 43´ 

36.0´´N 
Long.: 06º 00´ 25.6´´WO 

 
 

  Altitud: 1091m 

  

Descripción 
 

Esta parada se encuentra alejada del resto. Se localiza en la carretera L-460 en el punto 
kilométrico 40. De fácil acceso y con aparcamiento para autobuses. Se considera un 
Punto de Interés Geológico (PIG) ya que aquí se localiza el Bosque Fósil de 
Valdesamario. 

 
El farallón que preside la parada muestra las huellas dejadas por las raíces de las 
Licofitas. 

 

Fotos 
 

 

 

 

figura 9. Parada 4 y 5.
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Descripción 
 

Localizada en la mina Casilda, en la actualidad sin actividad. Este punto está muy 
degradado debido a la acción minera. En este punto se puede interpretar cómo la 
actividad minera ha ido desmontando y movilizando los materiales que constituían el 
relieve de la zona hasta alcanzar las capas de carbón. Es una zona de escombreras. Se 
pueden apreciar restos de troncos de Sigillaria prácticamente enteros sobre algunas 
paredes, pero debido a la acción humana se encuentran bastante degradados. 

 
En este punto se vuelven a observar ejemplares de Sigillaria, Stigmaria, Pecopteris y 
otras frondes. 
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El farallón que preside la parada muestra las huellas dejadas por las raíces de las 
Licofitas. 
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figura 10. Parada 6.

DISCUSIÓN

Se examinaron los seis lugares seleccionados para confirmar su idoneidad en 
actividades educativas donde los estudiantes puedan adquirir conocimientos geoló-
gicos. El valor didáctico destaca con las puntuaciones más altas, impulsado por in-
vestigaciones en curso y la designación de la parada seis como Punto de Interés 
Geológico (PIG) con información divulgativa. El valor científico es generalmente alto 
debido al rico patrimonio geológico de la zona, con abundancia de fósiles accesibles 
en antiguas minas a cielo abierto, minimizando la degradación antropogénica. Sin em-
bargo, el valor turístico/recreativo es menor, probablemente porque los lugares están 
distantes de grandes centros urbanos. La parada seis, en el Bosque Fósil de Valdes-
amario, destaca con la puntuación más alta (795), ofreciendo un alto valor científico 
y didáctico al exhibir fósiles de Licofitas del Carbonífero. Las paradas tres y cuatro 
obtienen puntuaciones significativas (575), destacando por sus fósiles bien conser-
vados y proyectos de investigación en curso. La parada uno, con la puntuación más 
baja (500), carece de ejemplares fósiles y proyectos de investigación. En conjunto, los 
seis puntos elegidos poseen un alto valor educativo, accesibilidad y un rico patrimonio 
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geológico, respaldando así una actividad geológica centrada en la paleobotánica del 
Carbonífero.

CONCLUSIONES

Este estudio ejemplifica el empleo del patrimonio geológico como recurso didácti-
co en la enseñanza de la geología, destacando la visita y evaluación de seis Lugares 
de Interés Geológico (LIGs) con alto valor educativo y científico. El conocimiento ad-
quirido no solo enriquece la enseñanza, sino que también contribuye a la conservación 
de estos lugares.

La investigación se enfoca en explorar y analizar los recursos geológicos de la 
provincia de León, aprovechando su valor patrimonial y desarrollando su potencial 
didáctico para estudiar la historia geológica local, específicamente la paleobotánica 
del periodo Carbonífero. Se seleccionaron seis LIGs en la provincia, creando una ruta 
para que los estudiantes observen fósiles vegetales in situ.

Se destaca la importancia de basar parte de la enseñanza de geología en sali-
das de campo, herramienta esencial para el proceso de enseñanza-aprendizaje, que 
permite a los estudiantes descubrir nuevas perspectivas del paisaje, mejorando su 
aprendizaje y motivación. La combinación de salidas de campo con tecnologías digi-
tales, como Google Earth y Google Maps, facilita la asimilación y la interpretación de 
las características geológicas, estimulando la creatividad y motivación de los alumnos 
y docentes en la enseñanza de la geología.
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resuMen: El enfoque convencional de la educación, en el cual el/la profesor/a desempeña 
un papel central y los estudiantes asumen roles pasivos, ya no es apropiado en la era actual, 
caracterizada por la presencia dominante de la tecnología y la abundancia de información. 
El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) representa una forma de enseñanza más activa, 
donde el énfasis no recae únicamente en el resultado final, sino que se valora todo el proceso 
de aprendizaje. Con ello se pretende que los alumnos se sientan motivados, se impliquen, 
trabajen de forma cooperativa y aprendan de manera significativa, garantizando al mismo 
tiempo el desarrollo de las competencias clave y los estándares de aprendizaje fijados en la 
legislación educativa vigente. En el presente capítulo se describe una propuesta de ABP rela-
cionada con la salud y la enfermedad en el ser humano que es posible aplicar en la asignatura 
de Biología y Geología de Educación Secundaria Obligatoria (ESO).
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INTRODUCCIÓN

El modelo educativo tradicional, en el cual el profesorado desempeña un papel 
central y los alumnos adoptan roles pasivos, ya no es apropiado en la era actual de 
tecnología e información. Por esta razón, es cada vez más necesario realizar una 
transformación hacia metodologías activas y experiencias innovadoras en el aula. 
Aunque este cambio puede suponer un desafío para los docentes, estas nuevas prác-
ticas mejoran la educación al desarrollar competencias clave en los estudiantes, pre-
parándolos no solo con conocimientos, sino también con habilidades para la vida (To-
rrecilla et al, 2014). 

Una de las metodologías activas que se está utilizando en secundaria cada vez 
con mayor frecuencia es la metodología de ABP, la cual es muy flexible y se desarrolla 
adaptándose a las necesidades de cada estudiante, haciéndolos protagonistas de su 
propio aprendizaje. Gracias a ella, los estudiantes se sienten más motivados, traba-
jan, planean, llevan a cabo y evalúan proyectos sobre temas de interés para ellos, 
permitiéndoles alcanzar una serie de competencias que les facilitarán y les permitirán 
incorporarse con éxito al mercado laboral una vez finalizados sus estudios (Martí et al, 
2010; Trujillo, 2015; Rodríguez, 2019; Apertura del aula en los proyectos: socialización 
y TIC, 2016). 

En este capítulo, se presenta una propuesta de ABP diseñada para la materia de 
Biología y Geología en el tercer año de ESO. El enfoque principal de esta propuesta 
se centra específicamente en la salud y la enfermedad en el ser humano. 

OBJETIVOS

El objetivo general es elaborar una propuesta de un proyecto educativo como 
metodología alternativa de aprendizaje que se pueda llegar a aplicar en aulas de ter-
cero de ESO para promover la adquisición de hábitos saludables y de profundizar en 
la importancia de la concienciación sobre la prevención y el control de enfermedades. 
Así mismo, como objetivos específicos se proponen los siguientes:

 – Aumentar la motivación y promover los conocimientos y habilidades en el ma-
nejo de las TIC.

 – Mejorar las capacidades de investigación, análisis, síntesis, resolución de pro-
blemas, desarrollo de tareas complejas y trabajo en equipo.

 – Mejorar la retención de conocimientos al recordar las experiencias vividas du-
rante el proceso de enseñanza-aprendizaje

 – Trabajar aspectos relacionados con la educación en valores para formar ciuda-
danos responsables, capaces de asumir nuevos retos y comprometerse activa-
mente.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Figura 1. Canvas del ABP: Investigadores por el mundo. Fuente: elaboración propia.

DESAFÍO Y PRODUCTO FINAL

El proyecto se titula “Investigadores por el mundo” y su dinámica implica que los 
alumnos trabajen por grupos haciéndose pasar por expertos investigadores. Su misión 
será viajar (sin salir del aula) a diferentes zonas del planeta para indagar y descubrir 
qué tipo de enfermedad padecen ciertos pacientes, cuál puede ser su posible cura, así 
como las medidas preventivas. 

Al comienzo del proyecto y antes de presentar el desafío, con el objetivo de per-
suadir y convencer al alumnado para que adquiera una actitud positiva, se implique y 
esté motivado, se realizará una lluvia de ideas relacionada con el proyecto. Seguida-
mente, se presentará el desafío a los alumnos generando interés. Para ello, como el 
teléfono móvil es lo más querido a esta edad, la idea es plantear el desafío a partir de 
una conversación de WhatsApp que el/la profesor/a ha tenido antes del comienzo de 
la clase con un representante de la Organización Mundial de la Salud (OMS), el cual 
quiere transmitir a los estudiantes el mensaje reflejado en la figura 2.
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Figura 2. Conversación de WhatsApp para presentar el desafío. 
Fuente: elaboración propia a través de la página web https://bit.ly/2l197Bp. 

Este desafío es el punto de partida para las tareas que conforman el proyecto y 
que conducen a la obtención del producto final, que no es otro que contar las expe-
riencias vividas por los alumnos del viaje emprendido a lo largo del proyecto, así como 
de los conocimientos adquiridos. Para ello, los alumnos elaborarán un diario de viaje y 
un mural, en los que plasmarán todos los aspectos relacionados con su investigación. 
Al final del proyecto, cada grupo tendrá que presentar su trabajo a sus compañeros/as 
de clase explicando todo el proceso seguido, así como su experiencia vivida. Además, 
para comprobar que se ha logrado un aprendizaje significativo, al final se realizará una 
prueba de contenidos individual haciendo un examen sorpresa.

Se han planteado 6 destinos, uno para cada paciente: Sídney (Australia), Santia-
go de Chile, Bombay (India), Luanda (Angola), Minneapolis (estado de Minnesota) y 
Ulán Bator (Mongolia). El historial médico de cada paciente es totalmente inventado y 
está recogido en las figuras 3, 4, 5, 6, 7 y 8.
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Figura 3. Historial médico. Paciente: Charly, de Sídney (Australia). 
Fuente: elaboración propia a partir de información obtenida en Mayo Clinic (2019a). 

Figura 4. Historial médico. Paciente: Lupita, de Santiago de Chile. 
Fuente: elaboración propia a partir de información obtenida en OMS (2019b) 

y en CDC (2016).
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Figura 5. Historial médico. Paciente: Balu, de Bombay (India). 
Fuente: elaboración propia a partir de información obtenida en OMS (2019a & 2012) 

y en Colaboradores de Wikipedia (2019a).

Figura 6. Historial médico. Paciente: Akin, de Luanda (Angola). 
Fuente: elaboración propia a partir de información obtenida en Planned Parenthood (s.f.) 

y en INFOSIDA (2017).
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Figura 7. Historial médico. Paciente: Maiara, de Minneapolis (estado de Minnesota). 
Fuente: elaboración propia a partir de información obtenida en CDC (2018), 

en Colaboradores de Wikipedia (2019b) y en Mayo Clinic (2019b).

Figura 8. Paciente: Akane, de Ulán Bator (Mongolia). 
Fuente: elaboración propia a partir de información obtenida en OMS (2017).
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AGRUPAMIENTOS/ORGANIZACIÓN

Se trabajará por grupos en todo momento siguiendo unas normas claras y con-
cretas para fomentar el trabajo colaborativo y cooperativo. A ser posible, los grupos 
deben ser heterogéneos para que se complementen unos con otros. 

Con respecto al número de alumnos por grupo, lo ideal es que los equipos estén 
formados por 5 ó 3 miembros para que la comunicación sea fácil y fluida entre ellos 
(Zariquiey, 2015). En este caso vamos a considerar que hay una clase con 30 alum-
nos, por lo que se harán 6 grupos de 5 alumnos cada uno. 

Otro aspecto muy importante es la distribución en el aula. Para que los alumnos 
se acostumbren a estar en su zona de trabajo, durante todas las sesiones la distribu-
ción será como la representada en la Figura 9 (Pujolàs, 2003).

Figura 9. Esquema de la distribución de grupos en el aula. 
Fuente: elaboración propia.

METODOLOGÍA

Al comenzar la unidad, el/la profesor/a explicará el proyecto en su totalidad apo-
yándose de diapositivas. Además, los alumnos tendrán disponible toda esa informa-
ción a través de la plataforma virtual del centro educativo y serán guiados en todo mo-
mento por el docente. Debe contextualizar el tema a tratar generando interés, y debe 
plantear el proyecto indicando claramente los objetivos, el desafío y producto final, las 
tareas y actividades a realizar, así como su evaluación con rúbricas.

En una de las actividades del proyecto, los alumnos tendrán que entrevistar a 
familiares, médicos y pacientes para investigar cuál puede ser el diagnóstico de la 
enfermedad. El/La profesor/a se hará pasar por dichas personas para ser entrevistado 
por los alumnos cuando ellos lo soliciten. 
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Para que los alumnos cumplan los objetivos de la unidad, será necesario que el 
docente transmita los contenidos teóricos más importantes a sus estudiantes. Una me-
todología muy útil de introducción de contenidos por aprendizaje cooperativo consiste 
en escoger a un miembro de cada grupo y asignarle la función de “sabio/a”. Durante el 
proyecto, el/la profesor/a les dará únicamente a los/las sabios/as esos contenidos mí-
nimos como si se tratase de una clase extraescolar. Después, cada sabio/a trasmitirá 
a sus compañeros/as de grupo dichos contenidos (Rodríguez, 2017).

Además, el/la profesor/a asignará un rol a cada miembro del grupo en función de 
su personalidad y su forma de trabajar para que colaboren y actúen de manera res-
ponsable. En este caso, si se crean 6 grupos de 5 integrantes cada uno, habrá 5 roles 
en cada equipo, que serán:

 – Coordinador/a: conoce las tareas que se deben realizar y es el responsable del 
grupo. Coordina y dirige el trabajo del grupo, comprueba que todos realizan su 
tarea, pero también trabaja en las tareas y actividades del proyecto. 

 – Portavoz: es el único que puede hablar con el/la profesor/a para preguntar las 
dudas del grupo y para responder a las preguntas que haga el/la docente. Tam-
bién presenta las tareas a sus compañeros/as. Es bueno elegir a la persona 
más introvertida del equipo para mejorar ese aspecto de su conducta.

 – Secretario/a: realiza una ficha tras cada sesión indicando si se han cumplido o 
no los objetivos establecidos en cada actividad (informe de objetivos). Además, 
revisa y recuerda las tareas pendientes, anota el trabajo realizado y elabora el 
diario de cuentas.

 – Crítico/a: hace una valoración crítica tras cada sesión para evaluar cómo está 
funcionando el grupo (informe de evaluación). Gracias a él, todos son conscien-
tes de su trabajo y de si pueden mejorar en algún aspecto. 

 – Controlador/a: se encarga de entregar en los tiempos establecidos todos los 
trabajos y las actividades. Es el único con permisos para subir todos los con-
tenidos trabajados al portafolio. Además, pone orden en el grupo, controla el 
ruido, se asegura que todo quede limpio y recogido y controla el tiempo y los 
materiales. Es conveniente elegir al alumno más desordenado del grupo para 
que mejore en ese aspecto.

Hay que considerar que uno de los integrantes de cada grupo tendrá dos roles: el 
de sabio y alguno de los roles descritos anteriormente. En la Figura 10 se incluyen 6 
tarjetas en las que se resumen los roles descritos.
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Figura 10. Tarjetas de los 5 roles de cada integrante y el rol de sabio/a. 
Fuente: elaboración propia basada en información de la web oficial Orientación Andújar, 2014.

ACTIVIDADES

 – Charla informativa sobre enfermedades: posible actividad programada fuera del 
aula donde un experto hablará a los alumnos sobre las enfermedades más 
comunes que existen. Con ello se pretende captar atención para que se involu-
cren más en el proyecto.

 – Lluvia de ideas sobre equipaje y viaje: Los alumnos acordarán qué se llevarán 
y cómo viajarán hasta el lugar donde tienen la pista para comenzar a investigar. 
Es una actividad transversal muy útil para que aprendan a desenvolverse fuera 
del aula. Realmente no harán ningún viaje, pero actuarán como si lo hicieran. 
Concluirán que como mínimo necesitarán su pasaporte, el diario de viaje, ropa, 
dinero, un mapa de la zona y cámara de fotos. 

 – Estudio y evaluación del estado del paciente: cada grupo recibirá el historial 
médico de su paciente (descrito anteriormente en el apartado “desafío y pro-
ducto final”). Como son 6 grupos y hay 6 pacientes, se repartirá uno para cada 
equipo. Los estudiantes entrevistarán al profesor/a, que se hará pasar por fa-
miliares, médicos, conocidos del paciente o el propio paciente para obtener 
cualquier tipo de información relevante. También dispondrán de sus apuntes y 
podrán buscar en internet utilizando iPads del centro. Con la información reco-
gida, deberán describir el estado de salud del paciente, recopilar sus síntomas 
iniciales, recoger sus datos sociológicos, su estado anímico, así como el estu-
dio de las condiciones higiénico-sanitarias de la región en la que se encuentre. 
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Finalmente, los miembros del grupo pondrán en común los conocimientos e 
ideas adquiridos para diagnosticar correctamente su estado de salud. 

 – Diagnóstico: Una vez identificada/s la/s posible/s patología/s, se lo comunicarán 
al médico (profesor/a) explicando detalladamente cuál ha sido la causa y en 
qué consiste dicha enfermedad. Si no aciertan, volverán a revisar toda la infor-
mación, investigarán en qué han fallado y buscarán información adicional hasta 
conocer el diagnóstico correcto. Esta tarea es muy importante porque solo dis-
ponen de 3 oportunidades para identificar la enfermedad, si no lo consiguen, el 
paciente morirá y habrán perdido (este sería el “check point” o punto de control). 
El diagnóstico de cada paciente se describe en la figura 11.

 – Tratamiento: una vez identificada la enfermedad, cada grupo buscará un posi-
ble tratamiento para salvar la vida de su paciente. En caso de no haber cura, al 
menos buscarán las posibles terapias que existen en la actualidad para tratar 
los síntomas para ralentizar su patología y mejorar su calidad de vida lo máximo 
posible.

 – Medidas preventivas: estudiarán cómo prevenir el riesgo de padecer la enfer-
medad para evitar su propagación. Para ello, fijarán una serie de medidas pre-
ventivas generales para lograr la seguridad de todas las personas.

 – Epidemiología: sin entrar en detalle, buscarán la incidencia real de la enferme-
dad a escala mundial. A ser posible, indicarán si puede llegar a existir riesgo de 
epidemia o pandemia.

 – Exposición oral: por grupos, realizarán una exposición oral en el aula sobre la 
enfermedad estudiada. Dicha presentación tendrá una duración de 5 minutos 
por grupo, seguida de 3 minutos de defensa para aclarar a sus compañeros/as 
y al profesor/a las dudas que tengan sobre el tema tratado. Pueden apoyarse 
de diapositivas y su exposición debe ser lo más dinámica e interactiva posible. 
Como han trabajado en equipo y de forma cooperativa, todos los miembros del 
grupo dominarán todas las partes de la presentación. 

 – Prueba de contenidos individual: se realizará un examen individual sorpresa al 
final del proyecto para asegurar que el aprendizaje ha sido significativo.
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TAREAS

 – Portafolio de equipo: es una carpeta compartida de cada controlador/a con el 
docente en Google Drive donde se recogen ordenadamente las evidencias de 
todo el trabajo realizado. Es necesario mantener el portafolio actualizado. En él 
se incluirá: el diario de cuentas, el informe de objetivos, el informe de evalua-
ción y varios documentos que contendrán toda la información trabajada de las 
actividades complementarias ordenadas en orden cronológico.

 – Diario de cuentas: el/la secretario/a se encargará de elaborarlo. Viajarán de 
manera ficticia al lugar donde se encuentra el paciente y deberán estar una se-
mana en ese lugar. Por ello, el docente fijará lo que puede gastar cada grupo en 
transporte, alojamiento y dietas. Este presupuesto dependerá del lugar al que 
viajen. Todos los gastos deben estar registrados para que los estudiantes sean 
conscientes y se responsabilicen de lo que supone económicamente realizar 
dicho viaje. 

 – Informe de objetivos: lo realizará el/la secretario/a de cada grupo. En él se debe 
reflejar si se han cumplido los objetivos fijados de cada actividad. 

 – Informe de evaluación: es función del/la crítico/a de cada grupo. Es una re-
flexión personal donde el alumno anotará la sensación que ha experimentado 
al principio del proyecto, al finalizar cada tarea y tras el producto final. Tras cada 
sesión reflejará qué sensaciones ha tenido, qué se ha aprendido y, si no se ha 
aprendido nada, indicar a qué es debido. El informe permite evaluar el funcio-
namiento del grupo, haciendo consciente a cada miembro de su trabajo y de si 
pueden mejorar. 

 – Diario de viaje (Padlet): el/a profesor/a creará un muro virtual (Padlet) para 
cada grupo en el que irán añadiendo de manera resumida la información que 
van obteniendo tras la realización de cada tarea. El diario reflejará el trabajo y 
los progresos realizados. A modo de ejemplo, en el siguiente enlace es posible 
acceder a un Padlet con los diarios de cada grupo: https://padlet.com/alum-
ni_torresvallemaria/1r3fwd133qxo.

 – Mural: los diarios de viaje se expondrán en el pasillo del centro al final del pro-
yecto en un mural a través de códigos QR. La figura 12 muestra un ejemplo de 
mural.
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Figura 12. Mural final en el que se incluyen todos los destinos y los códigos QR 
que conducen a los diarios de viaje. Fuente: elaboración propia.

TRANSVERSALIDAD

Se pueden aprovechar los viajes hipotéticos que deben realizar los alumnos a 
distintos lugares contemplados en el proyecto para crear un proyecto interdisciplinar, 
por ejemplo, con la materia de Geografía e Historia. Para ello, sería necesario que los 
profesores de cada asignatura se coordinasen perfectamente para trabajar las unida-
des incluidas en el proyecto al mismo tiempo. 

DIFUSIÓN

La difusión del proyecto es esencial para hacer público todo el proceso de trabajo 
y el producto final obtenido. Gracias a ella, no solo se consigue implicar a los estudian-
tes y mejorar su autoestima, también refuerza positivamente las relaciones entre fami-
lia y escuela. Además, se transmite una imagen positiva de la profesión docente y se 
difunde esta metodología por el entorno educativo. Una forma de difundir el proyecto 
es a través del mural que se expondrá por el pasillo del centro. Así mismo, el proyecto 
puede difundirse a través de la página web del centro, la plataforma virtual, Pinterest 
y redes sociales, o incluso si es posible participando en algún concurso. 



 diseño de una propuesTa de aprendizaje basado en proyecTos coMo esTraTegia 161 
 didácTica en la asignaTura de biología y geología en 3º de eso

EVALUACIÓN

Para saber si se han alcanzado los objetivos de aprendizaje y que el proceso de 
aprendizaje ha sido exitoso, se requiere una adecuada evaluación, no solo del resul-
tado final, sino también de todo el proceso. Se proponen los métodos de evaluación y 
el porcentaje de cada uno en la figura 13.

Figura 13. Representación gráfica circular de la evaluación del proyecto. 

Aunque durante todo el proyecto se trabaje por grupos, se le da más peso al tra-
bajo individual de cada alumno debido a la importancia de la educación en valores. 

Para una adecuada calificación de cada evidencia de evaluación, se recomienda 
el uso de rúbricas analíticas. Éstas son matrices de valoración con las que se rela-
cionan una serie de elementos con unos niveles de ejecución y unos descriptores de 
desempeño que permiten detectar de manera precisa el nivel en el que se encuentran 
los alumnos (López, 2018; Torres & Perera, 2010). 

CONCLUSIONES

La educación actual requiere implementar metodologías activas en lugar de de-
pender únicamente de enfoques tradicionales para garantizar calidad educativa. Di-
chas metodologías, alineadas con la legislación educativa actual, buscan mejorar 
la motivación y participación activa de los estudiantes, centrando su aprendizaje en 
ellos, fomentando el uso de tecnologías, y desarrollando competencias integrales para 
la vida.

El ABP se destaca como una metodología activa que desafía a los estudiantes 
con tareas y actividades de investigación encaminadas a elaborar un producto final. 
La experiencia vivida es más relevante que el resultado final, promoviendo que los 
estudiantes tomen decisiones, reflexionen sobre su trabajo y logren un aprendizaje 
significativo de contenidos y competencias.
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La evaluación en ABP va más allá del producto final, considerando todas las evi-
dencias del proyecto. Aunque puede ser desafiante, el uso de rúbricas facilita la eva-
luación eficaz, tanto a nivel grupal como individual. Dichas rúbricas, además de ser 
herramientas de evaluación, sirven como guía para que los estudiantes alcancen los 
objetivos de cada tarea y reflexionen sobre su desempeño, promoviendo la conciencia 
del trabajo realizado.

Gracias a la propuesta de ABP desarrollada en este trabajo, los estudiantes me-
jorarán sus capacidades de investigación, análisis y síntesis de información, así como 
su capacidad para resolver problemas, desempeñar tareas complejas y trabajar en 
equipo.
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reSumen: Nos encontramos en una década de obligada transición hacia un nuevo modelo 
socioeconómico más sostenible. Siguiendo esta directriz, la ONU aprobó en 2015 la Agenda 
2030, un plan de acción que recoge los denominados 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS), que engloban metas específicas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y 
mejorar las vidas y las perspectivas de las personas. La presente Propuesta de Intervención 
Docente pretende proyectar algunos de estos ODS hacia el ámbito de la Educación Secunda-
ria, transmitiendo a los estudiantes conocimientos relevantes que no están incluidos aún en 
el currículo oficial, como es el caso concreto de la producción sostenible de alimentos y los 
hábitos básicos de consumo responsable.
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1. INTRODUCCIÓN

1.1. anTecedenTeS

Los avances tecnológicos de la Revolución Industrial, en la segunda mitad del 
siglo XVIII, trajeron consigo un aumento en la producción de alimentos y artículos de 
toda clase para los que fue necesario generar un mercado donde ser “consumidos”. 
Desde ese momento, el fomento de la necesidad no natural de esos bienes ha sido 
uno de los elementos clave promovidos por todos los países desarrollados, bajo la 
cuestionable premisa de que ‘incentivar el consumo es promover el progreso’, origi-
nando así el insostenible modelo socioeconómico capitalista vigente, que exige para 
su perpetuación el menoscabo irracional de todo tipo de recursos. 

Esta visión consumista, materialista y despreocupada respecto a los valores esen-
ciales (igualdad, solidaridad, cuidado del medio ambiente, etc.) ha ido calando poco 
a poco en nuestra vida cotidiana y, consecuentemente, también en la de las genera-
ciones más jóvenes, siendo un proceso especialmente acentuado en los últimos años 
como consecuencia de la rápida evolución de las nuevas tecnologías. 

Esta problemática también ha tenido su reflejo, quizás en tiempos más recientes, 
en el ámbito de la alimentación. En torno a la década de los 60, se inició en Estados 
Unidos la llamada Revolución Verde, que generó un importante incremento en la pro-
ducción agrícola gracias a la implantación de la mecanización, el uso muchas veces 
indiscriminado de fertilizantes y pesticidas químicos, y la siembra masiva de varieda-
des híbridas (el comienzo de los grandes monocultivos). 

1.2. conTexTo acTual

En los últimos tiempos estamos sufriendo una transición forzada a una nueva rea-
lidad de deterioro ambiental y socioeconómico en la que la sociedad deberá ajustarse 
imperativamente a los límites reales y finitos de nuestro planeta. Es una situación que 
precisa de medidas contundentes, mucho más radicales que las que el paradigma del 
Desarrollo Sostenible propone, siendo éste hasta el momento la muestra más explícita 
de respuesta global ante la preocupación de gobiernos e instituciones por el inminente 
colapso planetario. En este sentido, la Agenda 2030, un Plan de Acción adoptado por 
la ONU en la Asamblea General de 2015, recoge los denominados Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS), que fijan 17 ámbitos de actuación que a su vez engloban 169 
metas específicas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas 
y las perspectivas de las personas en todo el mundo (ONU, 2005). 

1.3. relación de la propueSTa con loS obJeTivoS de deSarrollo SoSTenible

En consonancia con esta necesidad de cambio de modelo y desde la perspecti-
va docente debe considerarse la prioridad y la urgencia de tratar estos temas como 
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contenidos pedagógicos que son de vital importancia, casi transversales, desde los 
primeros niveles educativos. 

Para abordar este tipo de contenidos no incluidos ni en la Ley Educativa vigen-
te de nuestro país, pero señalados como relevantes, tenemos la figura denominada 
Propuesta de Intervención Docente (PID), un proyecto realizado de modo paralelo a 
la enseñanza del currículo que sirve de puente para tratar de manera innovadora y 
creativa aspectos y problemáticas actuales importantes.

Aunque los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2005) están interrela-
cionados entre sí y sus metas parciales se encauzan en la misma línea general de 
actuación, se puede decir que esta PID está especialmente diseñada para tratar, en 
especial, los ODS 2 (Hambre Cero), 4 (Educación de Calidad) y 12 (Producción y Con-
sumo Responsables).

2. DESTINATARIOS Y OBJETIVOS GENERALES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta está planteada, en un principio, para ser llevada a cabo con estu-
diantes de primer curso de Educación Secundaria Obligatoria, y englobada principal-
mente en la asignatura Biología y Geología. No obstante, podría adaptarse fácilmente 
a otros niveles, simplemente aumentando el nivel de detalle y dificultad de algunas de 
las actividades.

Se centrará en los ámbitos de la producción sostenible de alimentos, el consumo 
responsable y la alimentación saludable y sostenible. Los objetivos parciales marca-
dos para los distintos bloques de actuación (posteriormente desarrollados) son los 
siguientes:

 – Bloque 0: Introducir los conceptos básicos relacionados con la producción sos-
tenible de alimentos.

 – Bloque 1: Dar a conocer algunas prácticas sencillas de producción sostenible a 
pequeña escala, aprender a aplicarlas en un huerto escolar y conseguir que el 
alumnado se interese por ellas.

 – Bloque 2: Enseñar el trasfondo de los hábitos de consumo responsable y lograr 
que los alumnos los apliquen de manera correcta durante las actividades prác-
ticas y que adquieran la rutina en su día a día.

 – Bloque 3: Transmitir las ideas principales relacionadas con la dieta saludable y 
la alimentación sostenible, diseñar y realizar con los alumnos platos acordes y 
conseguir que mejoren sus hábitos alimenticios en su vida cotidiana (Bloque 3).

Además, la propuesta pretende colaborar en la consecución de objetivos también 
primordiales en el ámbito educativo contemporáneo, como son:

 – La inclusión las TIC en el día a día de los centros escolares, tanto entre estu-
diantes como para los docentes.
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 – La utilización de metodologías activas y colaborativas, que favorezcan el proce-
so de enseñanza-aprendizaje y el compañerismo entre los alumnos y alumnas.

 – La contribución a la mejora de la motivación y el estado de ánimo del alumnado 
mediante el contacto con la naturaleza, con las actividades programadas en el 
huerto escolar y en el exterior de centro.

3. ACTIVIDADES DESTACABLES DENTRO DE PROPUESTA 
DE INTERVENCIÓN

Como queda plasmado en el apartado anterior, esta propuesta se divide en cuatro 
bloques temáticos, los cuales están a su vez compuestos de diferentes actividades. La 
tónica general de todos los bloques es combinar actividades teóricas con otras mucho 
más prácticas, con el fin de incluir la metodología Learning by Doing. Algunas de las 
actividades prácticas incluyen el uso de TIC y otras se basan en cambio en juegos 
más tradicionales. Aquí se desarrollarán aquellas actividades prácticas consideradas 
más innovadoras dentro de cada bloque, que pueden servir para desarrollar a fondo 
propuestas similares o como base para ser adaptadas a otro tipo de contenidos.

4. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA:

4.1. bloque 0: inTroducción a la aGriculTura ecolóGica

Los contenidos conceptuales que los estudiantes deben asimilar a lo largo de este 
bloque son principalmente los significados de los términos agricultura ecológica, pro-
ducción sostenible, consumo responsable y de alimentación saludable y sostenible. 
Además, se introducen de manera más somera el etiquetado ecológico, la huella de 
carbono de los productos y el consumo local y de temporada, y se dan las primeras 
pinceladas de las técnicas de agricultura ecológica que se aplicarán después en el 
huerto escolar. Para que todos estos nuevos conceptos sean asimilados por los estu-
diantes se propone un quiz realizado con la aplicación Genially, que proporciona una 
interfaz vistosa y atractiva para el alumnado y que además es intuitiva y fácilmente 
modificable, cualidades ventajosas a la hora de preparar recursos didácticos digitales 
(Figura 1).
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FiGura 1. Ejemplos de distintos tipos de preguntas creadas con la aplicación Genially para el 
quiz del Bloque 0.

4.2. bloque 1: producción SoSTenible

La finalidad principal de las actividades propuestas en este bloque consiste en 
que el alumnado aprenda a reconocer aquellas prácticas de producción agrícola más 
perjudiciales para el medio ambiente y para las personas, y que descubra alternati-
vas más ecológicas que pueden aplicarse en la actualidad, poniendo las mismas en 
práctica (a pequeña escala) en el huerto escolar. Si bien los contenidos tratados en 
este bloque podrían ser muy extensos, en este caso de centran especialmente en las 
problemáticas acontecidas por el uso excesivo o inadecuado de pesticidas y fertili-
zantes químicos (contaminación de aguas y suelos, daños a humanos, etc.) y en la 
presentación de alternativas biológicas a dichos productos (abonos orgánicos, formas 
de control biológico, etc.). La parte práctica de este Bloque consiste en tres talleres 
simultáneos planteados para ser realizados en el huerto escolar:

 – Taller 1: Construcción y/o colocación de un compostero cerca del huerto escolar
El objetivo principal de este taller no es únicamente construir el compostero, sino 

explicar el proceso completo de compostaje y presentarlo como una alternativa viable 
y fácil a los fertilizantes de síntesis. Una vez construido y colocado el mismo, se ex-
plicará a los estudiantes cómo realizar la selección de residuos orgánicos aptos para 
compost, y serán ellos/as los/las que llevarán a cabo esta práctica durante todo el año 
escolar, trayendo sus propios residuos ya seleccionados de casa.

 – Taller 2: Plantación de especies aromáticas insecticidas alrededor del huerto 
escolar

La finalidad de este taller es dar a conocer el efecto repelente de insectos que 
muchas plantas aromáticas poseen, y presentarlas por tanto como una sustitutas to-
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tales o parciales de los pesticidas químicos. Pueden seleccionarse especies como 
la lavanda, el romero, el tomillo o la albahaca que, además de repeler a los insectos 
plaga, puedan utilizarse posteriormente para cocinar o perfumar. Además de la propia 
explicación y plantación de las aromáticas, este taller consta de una segunda parte, 
la cual se centra en un Formulario de Google. El alumnado debe rellenar dijo cuestio-
nario con las respuestas obtenidas de las entrevistas que realicen a familiares o co-
nocidos de avanzada edad preguntándoles sobre los usos tradicionales (medicinales, 
condimentos, festejos, etc.) de las plantas colocadas en el huerto. Esta última parte 
es especialmente interesante puesto que combina en una misma actividad la tradición 
y la modernidad, mostrando a los/las estudiantes que ambas realidades no son ni 
muchos menos incompatibles, sino todo lo contrario: que al combinarlas de manera 
adecuada se alcanza siempre un efecto sinérgico.

 – Taller 3: Fabricación de comederos caseros para aves omnívoras y colocación 
de semillas

En nuestro entorno cotidiano existen numerosas aves con alimentación variada, 
como pueden ser los gorriones, las urracas, los zorzales, los petirrojos, los mirlos, 
etc. Todos ellos ayudarán a luchar biológicamente contra plagas que puedan dañar la 
producción (orugas de las coles, babosas, trips, escarabajos de la patata, etc.). Para 
favorecer que estas aves se acerquen frecuentemente al huerto se construirán y co-
locarán varios comederos caseros, con las semillas adecuadas en su interior. Estos 
comederos se fabricarán a partir de materiales reutilizables, como rollos de cartón o 
garrafas de agua. Además, al comienzo o al final de este taller, se les enseñarán a los/
las alumnos/as fichas con dibujos e información sobre las principales aves omnívoras 
de la región, y también algunos audios con sus correspondientes cantos, con el fin de 
que conozcan ese nuevo método de identificación de aves.

FiGura 2. Ejemplos de comederos para aves fabricados con materiales reutilizables.

4.3. bloque 2: conSumo reSponSable

Con las actividades programadas dentro de este bloque se pretende que el alum-
nado asimile, tanto de manera teórica como práctica, cuáles son los productos más 
sostenibles, atendiendo principalmente a su forma de producción (intensiva o eco-



 propueSTa de inTervención docenTe: el huerTo eScolar como herramienTa 171 
 didácTica báSica para abordar conTenidoS liGadoS a la producción, el conSumo...

lógica), a su procedencia (lejanos o locales) y a su envase (plástico o de otro tipo). 
También se tratarán de manera transversal otros temas relacionados: el papel actual 
de la mujer en la agricultura, el comercio justo, la venta a granel y el desperdicio cero. 
La parte práctica considerada como más innovadora dentro de este Bloque consiste 
en jugar juntos al MONOPOLY SOSTENIBLE, creado específicamente para esta Pro-
puesta. El juego tendrá la misma dinámica que el Monopoly tradicional, pero comer-
ciando con productos cotidianos, algunos de ellos procedentes de producción soste-
nible y otros no. 

Funcionará del siguiente modo:

Los productos sostenibles (identificados con un punto verde), tendrán un coste 
económico inicial mayor, pero no pagarán “impuestos de contaminación”, y los juga-
dores que caigan en estas casillas pagarán algo más por añadir el producto a su cesta 
(es decir, cada vez que caigan en ellas). Por el contrario, los no sostenibles (identifica-
dos con un punto rojo) tendrán un coste económico inicial menor, pero pagarán siem-
pre un “impuesto de contaminación”, y reportarán menos dinero cuando el resto de los 
jugadores caigan en la casilla. Además, los jugadores que tengan 3 o más casillas con 
punto rojo deberán pagar el “impuesto extraordinario”. Las cartas de “suerte” (iden-
tificadas con un signo de interrogación) otorgarán recompensas o sanciones según 
hábitos acordes o desacordes con el consumo responsable. Es importante recalcar 
que, para evitar potenciar actitudes demasiado competitivas y codiciosas por parte del 
alumnado, a cada producto se le asignará un precio realista, similar al que podríamos 
encontrar en un supermercado (aunque no siempre real) y el dinero total del que dis-
pondrá cada alumno/a (obviamente ficticio) será igualmente razonable, el que podría 
tener cualquier persona para hacer una compra simple en el supermercado (30-40 
euros, por ejemplo). Ganará aquel o aquellos alumnos que posean mayor cantidad de 
productos sostenibles.
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FiGura 3. Ejemplos de casillas y cartas del tablero de MONOPOLY SOSTENIBLE.

La segunda parte de este Bloque consistirá en una salida educativa al supermer-
cado y a un comercio local. Previamente a la realización de la actividad, los docentes 
encargados deberán buscar el supermercado y la frutería que consideren más ade-
cuados. En el caso del supermercado, será conveniente que sea un lugar amplio, con 
muchos productos, y donde los alumnos puedan moverse sin problemas. En el caso 
del establecimiento local, será una frutería cuyos alimentos procedan de la agricultura 
y horticultura de la zona. Además, si fuera posible, sería ideal que estuviera dirigida 
por una o varias mujeres, para que ellas nos cuenten cuál es el papel de la mujer en 
la agricultura actual y pasada. 

En el supermercado, los/las alumnos/as se dividirán en grupos y buscarán varios 
productos sostenibles, y sus análogos no sostenibles, aplicando todo lo aprendido en 
las clases anteriores. Harán fotos de los productos y realizarán una descripción de los 



 propueSTa de inTervención docenTe: el huerTo eScolar como herramienTa 173 
 didácTica báSica para abordar conTenidoS liGadoS a la producción, el conSumo...

mismos. Una vez acabada esta parte, cada equipo expondrá algunos de los productos 
que han fotografiado y analizado, y explicará de forma oral por qué son o no sosteni-
bles. 

La visita a la frutería local tendrá como objetivo que el alumnado conozca cómo 
es la cadena que siguen las frutas y verduras hasta llegar a la tienda (dónde, cómo y 
quién las produce, cómo las transportan, etc.), qué se hace con aquellas que tienen 
peor aspecto o con las que están cercanas a su fecha límite de consumo, como las 
sirven (bolsas de plástico, papel o tela, cestas, etc.) y otros temas que pudieran surgir 
en el momento relacionados con los contenidos.

Para finalizar la actividad, se propone que tanto los/las estudiantes como los/las 
docentes elijan la fruta que más les guste de la tienda, para comprarla y comerla jun-
tos antes de regresar al instituto. Las pieles de la fruta que se retiren se recogerán y 
se echarán en el compostero construido previamente durante los talleres del Bloque 1.

4.4. bloque 3: alimenTación SoSTenible y Saludable

Este último Bloque de la Propuesta busca que los/las estudiantes asimilen cómo 
se define lo que conocemos por dieta sostenible y saludable, y de qué manera pue-
de llevarse a la práctica. La parte de sostenibilidad se centrará en que el alumnado 
aprenda a reconocer los productos de nuestra región en el supermercado, y la parte 
de dieta saludable estará enfocada a que comprendan qué alimentos la conforman, 
en qué cantidad y con qué frecuencia debe consumirse cada uno y, por último, qué se 
conoce por dieta mediterránea.

Si bien las partes prácticas de los Bloques anteriores se han centrado principal-
mente en el trabajo manual y en equipo, y la gamificación, en este último se pretende 
dar un mayor peso al uso de las TIC. Para complementar las explicaciones teóricas 
iniciales, el alumnado consultará la información recogida en diferentes páginas web 
relacionadas con la temática, por ejemplo “Alimentos de España” (Alimentos de Es-
paña, 2023), ITACyL (ITACyL, 2023), “Tierra de Sabor”, etc.). Con el fin de asentar 
los conocimientos adquiridos se realizarán de manera conjunta o individual algunos 
Quiz digitales, que pueden estar creados con diversas aplicaciones, como por ejemplo 
EducaPlay. Por último, como actividad práctica con TIC se propone a los/las estudian-
tes que creen una pirámide alimenticia original utilizando para ello el software Canva 
(Figura 4).
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Figura 4. Ejemplo de pirámide alimenticia creada desde cero con el software Canva.

Además de estas actividades basadas en empleo de las TIC, en este último Blo-
que se propone otra más enfocada al trabajo manual y a las relaciones sociales in-
tergeneracionales (en la misma línea que la última parte del Taller 2 del Bloque 1). 
Concretamente, ésta consiste en la preparación por parte de cada alumno/a de una 
receta de cocina saludable. En primer lugar, el/la estudiante elegirá la receta (de entre 
una selección preparada previamente por el/la docente, teniendo en cuenta el nivel de 
dificultad y el coste económico) y preparará una ficha sobre la misma (qué ingredien-
tes lleva, cuáles se pueden conseguir en nuestro huerto, dónde se puede comprar el 
resto, etc.). Después, comprarán el resto de los ingredientes, siempre que sea posible, 
en comercios locales, buscando que sean alimentos de proximidad y utilizando los 
menos envases plásticos posibles. Por último, tendrán que realizar la receta en casa 
en compañía de algún familiar, y deberán grabar todo el proceso, desde la adquisición 
de los ingredientes hasta el resultado final. 

5. EVALUACIÓN

En el documento principal del que proviene este capítulo aparecen reflejados los 
distintos métodos de evaluación creados para la Propuesta. Para la evaluación de 
los objetivos y contenidos conceptuales y procedimentales se propone una rúbrica 
basada el algunos de los materiales que los/las estudiantes habrán ido entregando 
a lo largo de las actividades. En cuanto a la evaluación de los objetivos y contenidos 
actitudinales, éstos deben valorarse a medio-corto plazo, no de forma inmediata como 
los anteriores. Tampoco deben evaluarse con los mismos métodos, sino con otros más 
sutiles e indirectos. En este caso los métodos elegidos son los registros anecdóticos, 
las técnicas observacionales y las encuestas.
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6. REFLEXIÓN GENERAL Y JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA 

Vivimos en un contexto de cambio universal. El año de pandemia nos obligó a 
todos a sosegar el ritmo frenético de nuestras vidas y pararnos a pensar en el trasfon-
do de nuestra sociedad y en las aspiraciones futuras. De esta ‘pausa obligada’ surgió 
la idea de Recuperación Sostenible, que propone aprovechar la desescalada como 
motor de impulso para realizar cambios generales en todos los ámbitos en materia de 
sostenibilidad. Entre estos ámbitos nos encontramos nosotros, como sociedad y, por 
ende, nuestro sistema educativo. 

A finales del año 2020, la Comisión Internacional sobre los Futuros de la Educa-
ción de la UNESCO publicó un Informe denominado La educación en un mundo tras 
la COVID: Nueve ideas para la acción pública, que deja patente la importancia de una 
transformación en las metodologías y los espacios docentes, del respaldo firme de la 
educación hacia la sostenibilidad por parte de gobiernos y centros educativos, y la ne-
cesidad de incluir a los docentes en la planificación educativa, puesto que ha quedado 
demostrado su imprescindible aporte de respuestas innovadoras y válidas a la crisis 
vivida. Citando textualmente el Informe, “la educación no puede prosperar con un con-
tenido preparado de antemano fuera del espacio pedagógico” (Comisión Internacional 
sobre los Futuros de la Educación, 2020). 

Las leyes españolas en materia de educación no incorporan aún contenidos cu-
rriculares en materia de Desarrollo Sostenible, ni es común incluir a los educadores 
en el proceso de actualización de los mismos. Por esta razón, los y las docentes sólo 
disponen de herramientas como las Propuestas de Intervención Docente o los Pro-
yectos de Innovación Educativa para paliar las carencias en materia de sostenibilidad, 
y para aportar su granito de arena personal a su método de enseñanza. La presente 
Propuesta de Intervención se ha confeccionado como instrumento para dar cabida a 
estos dos últimos puntos mencionados, tan importantes en el proceso actual de trans-
formación de la educación.
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resumen: El presente capítulo aborda el desarrollo de actividades didácticas para pro-
mover la Educación Ambiental en el segundo año de bachillerato. El objetivo principal es 
concienciar a los estudiantes sobre la importancia de cuidar el medio ambiente y fomentar la 
adquisición de hábitos y actitudes responsables hacia el entorno natural.

Se destaca la relevancia de incluir la temática ambiental en el currículo escolar, ya que las 
escuelas desempeñan un papel fundamental en la formación de actitudes positivas hacia el 
medio ambiente. Se enfatiza la importancia de enseñar a través de actividades prácticas, que 
permitan a los estudiantes asimilar mejor los conceptos y despertar su curiosidad. Además, 
se menciona la necesidad de abordar temas como la contaminación del aire y del agua, el 
calentamiento global, la gestión de residuos y el consumo responsable de recursos naturales. 
Se hace hincapié en la importancia de que los alumnos comprendan la relación entre sus ac-
ciones cotidianas y su impacto en el medio ambiente.

Palabras clave: Educación ambiental, Actividades didácticas, Bachillerato, Medioambien-
te, Desarrollo sostenible, Competencias ambientales.

INTRODUCCIÓN

Algunos alumnos piensan que estudiar sobre el medioambiente es aburrido, inútil, 
agotador y un sinsentido; pero ¿es esto realmente cierto? ¿El estudio del medioam-
biente podría ser importante? Creo que es importante que los alumnos estudien sobre 
el medioambiente porque los estudiantes de hoy son los futuros adultos, el medioam-
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biente está en problemas y los estudiantes pueden desarrollar buenos hábitos mien-
tras son jóvenes.

Los futuros adultos de nuestro mundo son los estudiantes de hoy. Cuando estos 
alumnos crezcan, serán los responsables del cuidado medioambiente. Puede haber si-
tuaciones en las que se necesita conocimiento ambiental. Estudiar sobre el medioam-
biente es una preparación para futuros problemas.

La deforestación, la contaminación del aire y el calentamiento global están matan-
do a la naturaleza; por ejemplo, la capa de ozono es más delgada, tenemos demasia-
da contaminación del aire de nuestros coches y el dióxido de carbono está atrapado 
en la atmósfera de la Tierra.

El desarrollo de buenos hábitos ayudará a los estudiantes a tener más cuidado 
con el medioambiente en el futuro. Los alumnos aprenden a reutilizar, reducir y reci-
clar. En la escuela, el reciclaje y la reutilización del papel es uno de los métodos inte-
grales para salvar nuestros árboles. En su propia familia, una forma de actuar y hacer 
un hábito es usar nuestras propias bolsas reutilizables en lugar de las de plástico 
cuando vamos de compras. Otra forma de ayudar al medioambiente y ahorrar recur-
sos es utilizando nuestros propios recipientes reutilizables de plástico en lugar de los 
contenedores de espuma de poliestireno. Los buenos hábitos de los estudiantes de 
hoy, que serán los adultos del futuro, asegurarán una vida mejor y sostenible de las 
generaciones futuras.

Estudiar sobre el medioambiente es tedioso y no será útil en la vida, dicen algunos 
alumnos, pero ¿es esto cierto? No creo que estudiar y salvar a la Madre Naturaleza 
sea totalmente inútil porque el futuro de nuestro entorno problemático puede ser cam-
biado desarrollando buenos hábitos en los estudiantes de hoy.

LA EDUCACIÓN AMBIENTAL COMO RESPUESTA A LA PROBLEMÁTICA 
SOCIOAMBIENTAL GLOBAL

El principal objetivo de la Educación Ambiental es el de concienciar a la población 
del problema que tiene el medioambiente en la actualidad y que seamos capaces de 
reaccionar y diseñar una toma de decisiones que nos lleve a una solución para esta 
situación. El principal obstáculo que nos encontramos es que la situación actual del 
medio ambiente no deriva sólo de problemas ecológicos o del desaprovechamiento de 
los recursos naturales disponibles, entre otros motivos, sino que también deriva de la 
falta de conciencia y preocupación por parte del ser humano del medioambiente, que 
ha derivado en un comportamiento incompatible con el mantenimiento del medioam-
biente. 

La mejora de tecnologías y los avances en diversos ámbitos científicos han dado 
lugar a un crecimiento exponencial del ser humano a lo largo del siglo XX, lo que se ha 
traducido en una sobreexplotación de los recursos disponibles en la naturaleza, provo-
cando un agotamiento lento y progresivo de estos recursos para poder ser capaces de 
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mantener dicho crecimiento. Aparecen además otros problemas como la contamina-
ción del agua, del suelo o del aire y que ya no pone en peligro solo a las generaciones 
venideras, sino que pone en peligro a las generaciones actuales y crea desigualdad 
en la sociedad, ya que la explotación de recursos es una fuente enorme de ingresos 
para muchas empresas.

Existen diferencias entre los criterios por los que apuesta el desarrollo sostenible y 
por los que apuesta el sistema capitalista de libre, como establecen Lara Tébar, Corra-
liza y Novo en 1997, el desarrollo sostenible atiende a criterios ecológicos, los cuales 
se rigen por valoraciones a medio y largo plazo, mientras el sistema capitalista atiende 
a criterios estrictamente económicos, basados en la búsqueda del beneficio inmedia-
to. Este es el principal problema para que la sociedad se decante hacia un modelo 
global de desarrollo sostenible. Si no llegamos a ese modelo de desarrollo sostenible, 
es posible que, como afirma el Informe Lugano, el modelo capitalista actual, basado 
en flujos financieros sin restricciones, alcance una “fase maligna que seguirá devoran-
do y eliminando recursos humanos y naturales aun cuando debilite el propio cuerpo (el 
propio planeta) del que depende” (George, 2008).

De este modo, uno de los problemas con los que se ha encontrado la humanidad 
en el comienzo del siglo XXI es la denominada problemática medioambiental, ecoló-
gica o socioambiental, que se puede resumir en que la sociedad se encuentra frente 
a impactos medioambientales negativos de una gran importancia, derivados principal-
mente del sistema económico capitalista de carácter econocéntrico, el cual se basa en 
la superproducción y el consumo desmesurado de recursos, lo que ha generado un 
deterioro de la fuente de dichos recursos, es decir, el planeta Tierra.

Este deterioro está intrínsecamente relacionado con el desarrollo tecnológico y las 
consecuencias que ha tenido, mediante la alteración de los equilibrios ecológicos glo-
bales, algunos de ellos irreversibles; en el incremento de las desigualdades globales, 
creando una élite tecnológica y económica, a la cual se ha dotado de la posibilidad de 
crear valores y modelos de vida. En otras palabras, “en el sometimiento del entorno 
natural al poder tecnológico no es el “hombre” quien vence, sino unos pocos hombres 
quienes someten a la naturaleza y a los demás hombres, y dado que en esta dinámica 
lo que crece es la concentración de poder en menos manos, parece claro que vamos 
hacia la constitución de una superélite tecnológica que irá confeccionando los nuevos 
modelos de vida, de valores y de imperativos” (Sosa, 1990).

La solución a estos problemas, culturales y ambientales, surge de las desigualda-
des económicas y el fomento, por parte de los gobiernos, de valores que alejan al ser 
humano del medioambiente, como por ejemplo el crecimiento económico, dejando de 
lado el velar por el estado del medioambiente.

En otras palabras, nos encontramos ante una crisis de valores y modelos, fomen-
tada por el modelo de desarrollo que se sigue en la actualidad y que se basa en una 
desigualdad en el consumo de recursos, ya que mientas unos consumen recursos de 
manera desorbitada, los otros tienen que sobreexplotar los suyos para poder sobre-
vivir y pagar la deuda externa, lo que se traduce en un nuevo colonialismo, esta vez 
de carácter económico. Debido a esto, la Educación Ambiental tiene que hacer que 



180 Francisco Javier González Bellido

esa mentalidad egoísta del ser humano cambie para hacer que su comportamiento se 
adapte a la situación actual. Esta mentalidad a cambiar es tanto personal como global. 

El origen de la Educación Ambiental tiene lugar en la década de los sesenta del 
siglo XX, debido a que el ser humano empieza a tomar conciencia de la problemática 
ambiental y de la crisis ecológica.

Pese al auge de la concienciación de los problemas medioambientales, sigue 
existiendo una idea antropogénica del medioambiente debido a que el medioambiente 
engloba las acciones humanas que tienen lugar en él y a acepciones como la de “me-
dio humano” que recogía la Conferencia de Estocolmo.

Posteriormente, en 1987, el Informe Brundtland recoge el papel que desempeña 
la sociedad, la ética y la Educación Ambiental en la gestión de la crisis ecológica.

Debido a esta concienciación que poco a poco se ha ido llevando a cabo, se han 
ido cambiando los puntos de vista de la sociedad, más específicamente en lo relacio-
nado con la política y la investigación científica.

Con todos estos cambios, es necesario crear una ética ecológica, que se retro-
alimenta de la Educación Ambiental, y que tiene que ser interdisciplinar ya que su 
finalidad es solucionar la denominada “crisis civilizatoria” en la cual el medio social y 
el medio natural van de la mano.

MARCO LEGAL

Según lo recogido en:

 – Ley Orgánica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgáni-
ca 2/2006, de 3 de mayo, de Educación (LOMLOE).

 – Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenación y 
el currículo del bachillerato en la Comunidad de Castilla y León.

 – Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenación y 
las enseñanzas mínimas del Bachillerato.

En lo referente a la materia de Geología y Ciencias Ambientales, se establece que 
esta materia tiene como “objetivo es fomentar en el alumnado el estudio del planeta 
Tierra (análisis de su composición y estructura, dinámica de los procesos geológicos 
internos y externos que ocurren y han ocurrido a lo largo de su historia geológica, y 
su influencia sobre el relieve) y de las principales amenazas sobre su biodiversidad, 
así como las necesarias medidas a adoptar para revertir este proceso, enmarcadas 
dentro de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta materia tiene una marca-
da interrelación con otras ciencias básicas propias de esta modalidad de bachillerato 
(Física, Química o Biología), evidenciando el necesario carácter multidisciplinar de los 
avances en el conocimiento científico. En este sentido, esta materia tiene una relevan-
te repercusión social pues contribuye a mejorar en el alumnado la comprensión sobre 
las leyes que regulan el funcionamiento de nuestro planeta, así como las complejas 
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interacciones que suceden en él y que repercuten de manera global en la sociedad, 
determinando nuestras futuras condiciones de vida.

Se sugiere como principal criterio de agrupamiento de esta materia la formación 
de grupos con un número reducido de estudiantes, cuyo perfil académico sea eminen-
temente científico y relacionado con la disciplina científica de Ciencias. Tomando esta 
premisa como punto de partida, un aspecto aconsejable relacionado con la organiza-
ción del espacio sería utilizar el laboratorio de Ciencias Naturales, siempre que las 
instalaciones del centro lo permitan, como aula de referencia de la materia, lo que per-
mitiría sin duda dotar a la materia de un carácter experimental y científico. Respecto 
a la organización del tiempo, se aconseja emplear parte de cada sesión a la reflexión 
sobre lo aprendido previamente y su relación con el entorno natural castellano y leo-
nés.” (Ley Orgánica 3/2020, Real Decreto 243/2022, Decreto 40/2022)

Además, respecto a las orientaciones metodológicas de la materia, el Decreto 
40/2022 dicta que “un aspecto aconsejable relacionado con la organización del espa-
cio sería utilizar el laboratorio de Ciencias Naturales, siempre que las instalaciones del 
centro lo permitan, como aula de referencia de la materia, lo que permitiría sin duda 
dotar a la materia de un carácter experimental y científico.” De este modo, las activida-
des propuestas en este capítulo responden a ese enfoque experimental de la materia.

MATERIAL

Las actividades planteadas a continuación están diseñadas para un instituto de 
educación secundaria perteneciente a la ciudad de Salamanca o alrededores.

Las aulas tienen que encontrarse equipadas con los medios necesarios para la 
explicación de las actividades, tales como ordenador, proyector y conexión a internet; 
además de poder disponer de un aula de informática.

El centro también tiene que contar con un laboratorio con los instrumentos nece-
sarios para llevar a cabo la actividad de análisis de suelo. Estos materiales son:

 – Tubo de ensayo.
 – Frasco de agua.
 – Balanza.
 – Mechero.
 – Bote de lata.
 – Varilla de vidrio.
 – Balanza.
 – Vaso de precipitados.
 – Embudo.
 – Papel de filtro.
 – Peróxido de hidrógeno (agua oxigenada).
 – Papel indicador de pH.
 – Vidrio de reloj.
 – Agua destilada.
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 – Criba de 0,06 milímetros.
 – Frasco de cristal.
 – Balanza.

Actividad 1: Visita a la Estación Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Sala-
manca

FiGura 1. Vista aérea de la EDAR de Salamanca.

DESARROLLO

Salida del instituto en horario de mañana. Traslado en autobús hasta la EDAR. Ex-
plicación “in situ” por los responsables de la instalación a visitar de las técnicas, datos 
a tomar, medidas que se aplican y funcionamiento ordinario.

EVALUACIÓN

Realización por parte del alumno de un informe de la visita a las instalaciones, en 
el que incluya, aparte de lo realizado en esa visita:

 – Descripción de los principales indicadores de calidad del agua.
 – Esquematización de las fases de potabilización y depuración del agua en una 
EDAR.
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Actividad 2: Análisis de suelos

Obtención de una muestra de suelo

Se deberá recoger una porción del horizonte superficial del suelo que se pretende 
analizar, desprovista de hojarasca, así como una muestra del nivel subsuperficial, a 
unos 30 o 40 centímetros de profundidad. Se mezclan ambas muestras en un frasco, 
se tapa y se etiqueta adecuadamente, señalando el lugar y la fecha en que se tonto 
la muestra.

Determinación de la presencia de aire

Material

 – Tubo de ensayo.
 – Frasco de agua.

Se añade una muestra del suelo original tubo de ensayo, se agrega agua y se 
observa si se forman burbujas.

Determinación de la presencia de agua 

Material

 – Balanza.
 – Mechero.
 – Bote de lata.
 – Varilla de vidrio.

Se pesan 100 gramos de suelo y se calientan con el mechero durante 10 o 15 
minutos, removiendo con una varilla de vidrio. Se vuelve a pesar la muestra de suelo 
y, calculando la diferencia entre la primera y la segunda pesada, se obtiene la cantidad 
de agua que contenía la muestra (en %).

Determinación de la presencia de materia orgánica

Material

 – Balanza.
 – Vaso de precipitados.
 – Embudo.
 – Papel de filtro.
 – Peróxido de hidrógeno (agua oxigenada).

Se pesan 100 gramos de suelo y se ponen en un vaso de precipitados. A continua-
ción, se añade agua oxigenada y se remueve.
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El agua oxigenada es muy agresiva hacia la materia orgánica, y la destruye emi-
tiendo espuma.

Se vuelve a añadir agua oxigenada hasta que deje de emitir espuma (señal de 
que toda la materia orgánica ha sido destruida). Entonces se filtra la mezcla y se deja 
secar cerca de un radiador, sobre el mismo papel de filtro utilizado. Una vez seca, se 
pesa la porción de suelo; la diferencia con la pesada inicial proporciona el porcentaje 
de materia orgánica que contiene el suelo.

Determinación de la acidez

Material

 – Papel indicador de pH.
 – Vidrio de reloj.
 – Agua destilada.

Se toma una pequeña cantidad de suelo de la muestra original y se pone en el 
vidrio de reloj. Se añade agua destilada y se deja reposar durante un minuto. 

La acidez se mide mediante la escala de pH. El pH se define como el logaritmo 
decimal, cambiado de signo, de la concentración de protones (H+) en la disolución; 
recuerda que cuanto mayor sea la concentración de protones, más alta será la acidez. 
pH = -log [H+]. A causa del signo negativo, cuanto mayor sea la acidez, menor será el 
pH.

Los papeles indicadores de pH tienen la propiedad de que viran de color cuando 
se sumergen en disoluciones con diferente acidez. Así, habremos de introducir una 
tira de papel indicador en el vidrio de reloj, observar el color que adquiere y compararlo 
con la escala que nos proporcionan. De esta manera, tendremos una estimación del 
pH del suelo.

Sedimentación y determinación del tipo de suelo 

Material

 – Criba de 0,06 milímetros.
 – Frasco de cristal.
 – Balanza.
 – Agua.

1. Análisis granulométrico. Se tamiza una porción de suelo con una criba de 0,06 
milímetros. Se pesan las dos fracciones de suelo obtenidas, es decir, la fracción 
que ha pasado la criba (limos y arcillas) y la fracción que se ha quedado en ella 
(arenas).

Según la proporción de ambas, se determinará cada tipo de suelo:
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Fracción arena (%) Tipo de suelo

> 85 Arena

85-70 Arenoso

70-40 Equilibrado

< 40 Arcillo-limoso

taBla 1: Tipo de suelo según la proporción de la fracción arena en la muestra

2. Sedimentación. Se coloca la muestra de suelo en un frasco de vidrio, se agita con 
fuerza y se deja reposar 24 horas. Como sabemos, la arcilla tiende a permanecer 
flotando, por lo que se puede averiguar el porcentaje de arcilla que contenía la 
muestra, extrayendo el líquido, dejándolo secar y pesando.

Actividad 3: Análisis de la calidad del aire

Para llevar a cabo nuestro análisis, en primer lugar, se deben localizar algunas de 
las estaciones fijas de la red municipal para obtener los datos a través de la página 
web de la Agencia Estatal de Meteorología.

Figura 2. Estación de medida perteneciente a la Red de Control de la Calidad del Aire 
de Castilla y León, situada en Salamanca en la calle La Bañeza.

Lo más adecuado es disponer de varios grupos de trabajo que recojan dos series 
de datos de la siguiente forma:

 – Primera serie. Estudia la variación diaria de cada contaminante, registrada con 
la mayor frecuencia posible (lo idóneo sería tener datos de cada hora). Es con-
veniente tener datos de días festivos y de días laborales, y, a ser posible, de 
días soleados y lluviosos, a fin de poder compararlos.

 – Segunda serie. Recoge la variación de cada contaminante a lo largo de un pe-
riodo largo de tiempo (lo ideal son seis meses), para lo cual se recogerían datos 
cada día a la misma hora.
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Una vez que se disponga de los datos, se elaboran gráficas que muestren la va-
riación de cada contaminante, una con la variación diaria y otra con la variación a lo 
largo del semestre.

Se analizan las gráficas obtenidas. Se trata de explicar las variaciones que se 
aprecien en la concentración de los contaminantes, procurando:

 – Explicar por qué se producen las máximas y mínimas de cada uno. tanto de 
cada día como en la gráfica semestral.

 – Relacionar las diferencias que se observen en la gráfica de variación diaria de 
días diferentes, por ejemplo, comparando la gráfica de un día laborable con otra 
de un día festivo, o la de un día soleado con otro lluvioso.

 – Explicar estas variaciones relacionándolas con las fuentes de emisión de cada 
contaminante.

 – Comparar los datos obtenidos con los datos sobre el nivel máximo de cada con-
taminante admitido por la legislación.

Con los datos puestos en común, redactar una lista de medidas de control, pre-
vención y corrección para subsanar los problemas de la contaminación atmosférica.

CONCLUSIONES

Los países desarrollados han llevado a cabo muchos de los estudios relacionados 
con la contaminación del aire y el agua, las lluvias ácidas, los desechos químicos, las 
fuentes de energía y el calentamiento global que resultaron peligrosos para el medio 
ambiente y por consiguiente para la salud humana. Pero, este tipo de estudios no son 
suficientes para informar al público, especialmente a los estudiantes e intervenir en 
la educación es necesario para hacer que esta información llegue al destinatario que 
queremos. Por lo tanto, el currículo ha de encontrarse bien diseñado para que incluya 
conceptos basados en el medio ambiente porque los estudios indican que las escue-
las juegan un papel importante en la formación de las actitudes positivas de los niños 
hacia el medio ambiente y el sistema educativo es el más conveniente para incorporar 
estos programas de Educación Ambiental.

También es necesario señalar la importancia de enseñar a través de actividades 
prácticas, ya que de este modo el alumno es capaz de asimilar mejor los conceptos a 
los que se enfrenta y puede despertar curiosidad para que el alumno desarrolle por su 
cuenta capacidades adicionales en lo relacionado con el estudio del medioambiente.

REFERENCIAS

Brundtland, G. (1987). Informe de la Comisión Mundial sobre el Medioambiente y el Desarrol-
lo (1ª ed.). PNUMA.



 didáctica para el desarrollo de la educación amBiental 187 
 en 2º de Bachillerato

GeorGe, S. (2008). Informe Lugano (14ª ed.). Icaria.
lara téBar, r., corraliza, J., & novo, M. (1997). El análisis interdisciplinar de la problemática 

ambiental (1ª ed.). Universidad Nacional de Educación a Distancia.
ley orGánica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 3 

de mayo, de Educación. (2020). Boletín Oficial de Estado, (340), 122868-122953.
decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenación y el currículo 

del bachillerato en la Comunidad de Castilla y León. (2022). Boletín Oficial de Castilla y 
León, (190), 49543-50352.

real decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenación y las enseñanzas 
mínimas del Bachillerato. (2022). Boletín Oficial de Estado, (82).

sosa, N. (1990). Ética ecológica (1ª ed.). Libertarias Prodhufi.
WWF. (2016). Informe Planeta Vivo 2016. Riesgo y resiliencia en el Antropoceno. WWF Inter-

national.





APP MULTIFUNCIÓN PARA PROFESORES 
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reSuMen: Las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) han adquirido mucha 
importancia en la sociedad y, sobre todo, dentro del aula. Sirven de apoyo y ejercen un papel 
muy importante a la hora de establecer un aprendizaje significativo basado en la participación 
activa y continuada, algo especialmente importante en segundo de bachillerato, un curso que 
va a contrarreloj, cargado de nervios y estrés. Por este motivo, en este trabajo se elabora un 
prototipo de aplicación móvil como apoyo a la asignatura de Biología en el último curso de 
bachillerato, donde se encontrarán recursos tanto para el profesor como para los alumnos.

Palabras clave: TIC, Aplicación, Recursos, Contenidos, EBAU.

INTRODUCCIÓN

Actualmente, nos encontramos ante una sociedad en la que prima el uso de las 
tecnologías hasta el punto en que, sin apenas darnos cuenta, convivimos de forma 
continua con ellas, ya sea a través del teléfono móvil, el ordenador u otros dispositivos 
electrónicos. Todo está informatizado y es primordial saber actualizarse y manejarse 
dentro de ella, es decir, se hace casi imprescindible y necesario el desarrollo de habi-
lidades tecnológicas desde edades tempranas (Gros y Contreras, 2006). 
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Además, en estas edades, los adolescentes sienten la necesidad de estar pen-
dientes del móvil de forma continua y les afecta cualquier tipo de reacción social a 
través de las redes y de internet. Por ello, una de las mejores herramientas para desa-
rrollar estas capacidades tecnológicas es la educación. 

El sistema educativo, se ha ajustado y evolucionado gradualmente, hasta el punto 
en que hoy día las leyes incluyen las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) y las consideran competencias y elementos transversales obligatorios dentro del 
currículo escolar (Ruibal y Vegas, 2016). Estas TIC se denominan como “el conjunto 
de recursos y técnicas digitales e informáticas que sirven como método de almace-
namiento y transmisión de grandes cantidades de datos, y que permiten la comunica-
ción entre las personas a gran velocidad”. Es decir, las TIC permiten a las personas 
expresarse y comunicarse en sociedad, así como buscar toda la información posible 
y necesaria para formarse y desarrollarse personal, social, cultural, educativa e inte-
gralmente y, de esta forma, tomar un papel en la sociedad. Por ello, debe ser el equipo 
docente el que introduzca las tecnologías en el aula, de tal forma que, los alumnos 
adquieran conocimientos y realicen una comprensión exhaustiva mediante un apren-
dizaje significativo en el que prime la intervención, participación y la motivación de los 
alumnos (Pacheco, 2015). 

Sin embargo, un exceso en el uso de las tecnologías puede generar el efecto 
contrario, es decir, puede generar una rutina en el adolescente que no produzca una 
motivación o una alta participación dentro del aula. Por ello, las TIC deben utilizarse 
como recurso complementario a la formación del adolescente, no deben sustituir la la-
bor docente (Marques, 2008). Además, el hecho de que no sean todos los profesores 
los que utilicen las tecnologías dentro del aula, genera una incomodidad en el equipo 
docente que habría que eliminar mediante la implantación de nuevos recursos tecno-
lógicos en el aula por parte de todas las asignaturas (Buckingham y Martínez, 2013). 

Además, si tenemos en cuenta que los alumnos a los que se está impartiendo 
clase pueden pertenecer al último curso, es decir, 2º de bachillerato, se van a necesi-
tar las tecnologías como soporte, complemento y recurso mayoritario para el trabajo 
de los exámenes previos a la (Evaluación del Bachillerato para el Acceso a la Uni-
versidad) EBAU, los conceptos y cualquier tipo de actividad que permita repasar los 
contenidos de forma correcta y entretenida además de motivar a los alumnos que se 
encuentran en un período de estrés y nervios constante. 

Por ello, en este documento se pretende dar la importancia pertinente a las TIC 
dentro del aula mediante la creación de una aplicación para el móvil que permita tra-
bajar de forma constante, ordenada y cooperativa entre el profesor y el alumno, tanto 
dentro como fuera del aula. En primer lugar, para el estudio y la impartición de los con-
tenidos de 2º de bachillerato, es necesario basarse en una programación didáctica, 
que en este caso será muy sencilla, de elaboración propia y con una temporalización 
muy ajustada debido a la falta de tiempo existente en este curso. Para su realización 
se extraerán los objetivos generales de etapa, los contenidos, criterios de evaluación, 
estándares de aprendizaje, competencias y objetivos específicos de los Boletines Ofi-
ciales tanto del Estado como de Castilla y León y, se elaborará una temporalización 
muy concreta con los bloques y las unidades didácticas, añadiendo actividades con 
plataformas externas que se trabajarán por medio de la aplicación. 



 app MuLtifunción para profeSoreS y aLuMnoS de La eSo 191 
 

También se desarrollarán los recursos materiales utilizados en los que se incluirán 
los usados para realizar la aplicación y, finalmente, se explicará el funcionamiento de 
la aplicación para el móvil, en la que se encontrarán multitud de recursos para la pre-
paración de la EBAU.

DESARROLLO DE LA APLICACIÓN

El prototipo de aplicación desarrollada para 2º de bachillerato (BioGeLuMe) está 
destinado a la preparación de la EBAU, aunque como prototipo, la aplicación tiene las 
opciones para ser desarrollada desde 1º de E.S.O. hasta 2º de bachillerato y pretende 
que, en la aplicación desarrollada por completo, estén todos los cursos relacionados 
de forma ascendente y con actividades de repaso. 

Aunque en este caso haya sido preparada con el fin de ser utilizada como un re-
curso complementario a la impartición de clases durante las prácticas del Máster, está 
basada en una programación didáctica de elaboración propia y, podría destinarse a 
una aplicación de uso cotidiano para cualquier persona que la necesitara como com-
plemento para la preparación de la EBAU por su cuenta. 

A continuación, se realizará una exposición detallada de los contenidos de la apli-
cación que servirá como guía para entender la destinación y el uso de cada pantalla. 

CONTENIDOS

Los contenidos serán diferentes para profesores y alumnos (Figura 1), puesto que 
se quiere potenciar el trabajo autónomo y, aunque actualmente aparezcan todos los 
documentos para poder ser visionados, será el profesor el que programe el tiempo en 
el que los alumnos los tendrán disponibles.

Cada una de las opciones Profesor/Alumno, tiene 6 opciones pertenecientes a los 
diferentes cursos de la etapa de Educación Secundaria Obligatoria y bachillerato, aun-
que en este caso únicamente está activa la pestaña perteneciente a 2º de bachillerato. 
La parte dedicada a los profesores cuenta con 7 pestañas interactivas (Figura 1):
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figura 1. Pantalla de inicio de la aplicación BioGeLuMe y de contenidos de los profesores.

Programación didáctica: en esta pestaña, aparecerá la programación didáctica 

de elaboración propia para la asignatura de Biología de 2º de bachillerato para el curso 

2019/2020 (Figura 3).

Listado de alumnos: al hacer clic en esta pestaña, se derivará dentro de la propia 

aplicación, a la pantalla de inicio del IESFácil, la aplicación utilizada por los profesores 

en los centros de Castilla y León. A través de este acceso, los profesores podrán con-

trolar desde el móvil las notas, las faltas de asistencia y las reuniones con los familia-

res de los alumnos (Figura 2).

 

figura 2. Programación didáctica y acceso a IESFácil.
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Actividades propuestas: dentro de esta pestaña, se encuentran otras dos pes-
tañas: 

 – Ejercicios de refuerzo: en esta pestaña aparece el solucionario de ejercicios de 
2º de bachillerato del libro de Biología de la editorial SM. Esto servirá como po-
sibles ejercicios a proponer a los alumnos para realizar en clase o para que los 
realicen en sus casas y se realice una posterior corrección en el aula. En caso 
de que la aplicación fuera utilizada por alguien externo, los ejercicios aparecen 
con las soluciones, por lo que podrían autocorregirlos.

 – Solucionario libro de texto: tal y como se comentó en la programación, se utili-
zará el libro de biología de proyecto Saber Hacer de Santillana y, en esta pesta-
ña, aparecerá el solucionario de todos y cada uno de los ejercicios y actividades 
propuestas en el libro.

Exámenes EBAU resueltos: dentro de esta pestaña, aparecen todos los exáme-
nes pertenecientes a la Selectividad y la EBAU con los criterios de corrección de cada 
examen tanto de primera como segunda convocatoria desde el año 2010 en su pesta-
ña correspondiente. Se podrán visualizar todos los exámenes deslizando de derecha 
a izquierda las páginas una vez se haya introducido en la pestaña (Figura 3).

Archivos para los alumnos: esta pestaña está dirigida a la URL perteneciente al 
programa Takeafile. Puesto que los alumnos únicamente tendrán acceso a la visuali-
zación de los documentos y no a su descarga, el profesor podrá poner a su disposición 
los documentos a través de esta herramienta gratuita que permite subir el archivo y 
que esté disponible únicamente mientras el profesor esté en línea. Es decir, permitirá 
compartir los documentos a una hora determinada para que los alumnos puedan ac-
ceder a ellos y no se queden en la nube de internet (Figura 3). 

 
figura 3. Criterios de corrección de los exámenes de EBAU 

por convocatorias y Takeafile para proporcionar archivos.
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Pruebas TIC: esta pestaña está dirigida a la realización de test online tanto en 
Kahoot como en Quizizz. Al hacer clic sobre ella, aparecen dos pestañas (Figura 4):

 – Kahoot: al entrar en esta pestaña, aparecen todos los temas o unidades didácti-
cas desde la 1 a la 20 de esta programación. Si se pincha en una de las unida-
des, aparecerán 3 pestañas más con el nombre “Kahoot X”. Cada una de estas 
pestañas contiene el código para la realización de un test en Kahoot que servirá 
como evaluación inicial para cada una de las unidades didácticas. 

 – Quizizz: esta pestaña está conectada a la URL de la página de inicio de Quizizz. 
El profesor podrá de esta manera acceder a su cuenta y seleccionar el test a 
realizar. 

  
figura 4. Pruebas TIC profesores. Kahoot! y Quizizz.

 – Calendario: esta pestaña funciona como una agenda de la temporalización de 
la programación didáctica. Como se puede observar, aparece un calendario en 
verde y algunos de los días aparecen con los días señalados en blanco. Estos 
días blancos tendrán relacionada una acción en función de la programación 
realizada (kahoot, quizizz, examen, prácticas de laboratorio, día festivo, vaca-
ciones o examen global). Por lo tanto, en caso de comenzar la unidad didáctica, 
cuando el día esté en blanco y se haga clic sobre él, se derivará directamente a 
la pantalla de Kahoot para que el profesor seleccione el o los que quiera realizar 
como pruebas iniciales (Figura 5).
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figura 5. Calendario de los profesores.

La parte dedicada a los alumnos cuenta con 9 pestañas interactivas:

 – Esquemas: en esta pestaña aparecen todas las unidades didácticas propuestas 
en la programación. Al hacer clic sobre ella, aparecerá un esquema de cada 
una, de elaboración propia, que se puede ampliar. En caso de existir varias pá-
ginas, se deslizaría de derecha a izquierda la pantalla (Figura 6). 

 – Apuntes: esta pantalla está vinculada a la página externa de Calameo que per-
mite publicar y compartir archivos para que sean visibles en formato pdf. Sirve 
como ayuda ya que el formato de la aplicación únicamente soporta archivos jpg 
y en muchos de los casos no permitía adjuntar más documentos por falta de 
espacio. En esta pestaña, se deriva en concreto al pdf en el que se encuentran 
los apuntes completos de todo 2º de bachillerato, lo que puede servir para com-
plementar la información proporcionada por el profesor dentro del aula, o para 
la preparación de la EBAU por cuenta propia (Figura 6). 

   
figura 6. Esquemas por temas y apuntes completos de todo el curso.
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 – Presentaciones: dentro de esta pestaña aparecerán de nuevo todas las unida-
des didácticas, sin embargo, por falta de tiempo únicamente se han desarro-
llado las presentaciones para dos de las unidades didácticas, la 15 y la 17. Si 
se hace clic en cada una de ellas, la pestaña se dirigirá a la presentación en 
formato pdf situada también en la plataforma de Calameo (Figura 7).

  
figura 7. Presentaciones de los temas 14 y 17. 

 – Test: en esta pestaña aparecen dos opciones distintas: TEST 1 y TEST 2. Cada 
una de ellas dirigirá al alumno a una página diferente en la que encontrarán test 
de cada unidad didáctica. Esto les permitirá practicar y comprobar si realmente 
han adquirido los conocimientos y comprensión de los contenidos de cada uni-
dad didáctica de forma autónoma (Figura 8).

Pruebas TIC: esta pestaña está dirigida a la realización de test online tanto en 
Kahoot como en Quizizz. Al hacer clic sobre ella, aparecen dos pestañas (Figura 8):

 – Kahoot: al entrar en esta pestaña, aparece la pantalla de introducción del códi-
go para la realización del Kahoot. El código se lo proporcionará su profesor en 
cuanto se introduzca en la misma pestaña, pero en el apartado del Kahoot de 
los profesores. 

 – Quizizz: al abrir esta pestaña, aparecerá la página de introducción de código del 
Quizizz, el mismo procedimiento que con Kahoot, pero para la realización de un 
test que contabilizará el 15% de la nota.
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figura 8. Test y pruebas TIC para los alumnos (Kahoot y Quizizz).

Exámenes EBAU: dentro de esta pestaña aparecerán dos opciones diferentes 
(Figura 9):

 – EBAU por temas: dentro de este apartado, se encuentran cada una de las uni-
dades didácticas con todas las preguntas de la Selectividad y de la EBAU por 
temas, con los ejercicios resueltos. Esta herramienta permitirá a los alumnos o 
estudiantes por cuenta propia, realizar los ejercicios de los exámenes de forma 
individual y por temas, para poder trabajar de forma continua en los contenidos 
expuestos durante las clases. 

 – Exámenes convocatorias: en este caso, al igual que para los profesores, apare-
cen todos los exámenes por convocatorias desde 2010, pero únicamente apa-
recen los enunciados, es decir, los alumnos no tienen acceso a los criterios ni 
las correcciones, sino que tendrán únicamente los exámenes a su disposición 
para resolverlos de forma autónoma. Posteriormente será el profesor el que les 
proporcione las respuestas mediante la aplicación o por correcciones en clase.
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figura 9. Exámenes EBAU por temas y por convocatorias.

 – Juegos: en esta pestaña aparecerán de nuevo todas las unidades didácticas, 
sin embargo, por falta de tiempo y al ser un prototipo, únicamente está desa-
rrollado un juego para el tema 15. Este juego servirá como introducción a la in-
geniería genética y consistirá en una especie de clave dicotómica en la que los 
alumnos deberán ir seleccionando la respuesta que crean oportuna. En caso 
de ser correcta, avanzarán hacia la nueva pregunta o prueba, sin embargo, en 
caso de contestar de forma errónea, aparecerá una nueva pantalla que les ex-
plicará el error cometido y retrocederán hacia la pregunta que han contestado 
mal. Se trata de la resolución de un asesinato mediante el uso de las técnicas 
biológicas, biotecnológicas y de ingeniería genética, algo que promueve el inte-
rés y la motivación en los alumnos. 

 – Vídeos: esta pestaña está dirigida a una playlist de vídeos explicativos y de 
repaso de cada una de las unidades didácticas y bloques de 2º de bachillerato 
(Figura 10).

 – Calendario: esta pestaña es exactamente igual a la pestaña de calendario de 
los profesores, sin embargo, les dirigirá en caso de ser kahoot a la página de 
introducción del código, al contrario que a los profesores, que les dirigirá a la 
generación del código como ya se ha expuesto. Al igual que ocurrirá con el día 
que tengan que realizar Quizizz (Figura 10).
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figura 10. Videos formativos y calendario.

DESCARGA

La aplicación se ha creado tanto para dispositivos con sistema Android como para 
dispositivos con sistema iOS (Figura 11). Sin embargo, al ser un prototipo no se ha 
publicado ni en Google Play ni en Apple Store. Por lo tanto, la descarga únicamente 
se puede realizar como una demo para sistemas Android actualmente por cualquiera 
de estos dos métodos:

figura 11. Elementos de descarga de la aplicación. 

CONCLUSIONES

Como se pudo comprobar durante el período de prácticas docentes, el uso de las 
tecnologías en el aula promueve la participación, la motivación y la comprensión de 
los contenidos, motivo por el que se ha desarrollado un prototipo de aplicación compa-
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tible con el sistema operativo Android que permite la organización, gestión y acceso a 
toda la información necesaria para la preparación de la EBAU y su promoción. 

El desarrollo de los documentos que se han utilizado para la elaboración de la 
aplicación ha conllevado bastante tiempo, pues desarrollar esquemas, juegos y pre-
sentaciones de cada una de las unidades didácticas es bastante costoso al realizar-
se antes de introducirse al mundo laboral docente. Además, han existido problemas 
referentes al hecho de que, tras una búsqueda exhaustiva de páginas interesantes, 
vídeos, actividades, animaciones y otro tipo de complementos, no han podido ser in-
troducidos en la aplicación por falta de capacidad o compatibilidad. De hecho, uno de 
los mayores problemas quizá haya sido esta falta de compatibilidad con la plataforma 
programadora de la app, puesto que, en diversas ocasiones se ha tenido que reiniciar 
todo el desarrollo debido a que no reconocía enlaces tales como Google Drive, One-
Drive, Dropbox, etc. Motivo por el que se debería plantear un cambio en la elección 
de la plataforma.

Sin embargo, a pesar de las dificultades, los resultados han sido muy positivos al 
conseguir obtener un prototipo de aplicación de uso educativo muy completa, basada 
en una programación didáctica real y que puede ser utilizada tanto por alumnos del 
centro educativo como por cualquier persona que se prepare las pruebas de acceso a 
la universidad por cuenta propia.
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DISEÑO DE UN VIDEOJUEGO DE ROL CON FINES 
DIDÁCTICOS EN EL ÁMBITO DE LA GEOLOGÍA 
PARA ALUMNOS DE 2º DE BACHILLERATO
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resuMen: En este trabajo se ha desarrollado un videojuego de carácter educativo que 
funcione como recurso de trabajo para el desarrollo del currículum académico de la asignatura 
de Geología del curso de 2º de bachillerato.

El videojuego en cuestión tiene una temática RPG (de sus siglas en inglés, role-playing 
game), un género de videojuegos donde el jugador controla las acciones de un personaje 
mientras se presenta un mundo lleno de detalles.

Para la realización del videojuego se ha empleado como base el programa de desarrollo 
RPG Maker MV. A lo largo del documento se presentan las principales mecánicas y dinámicas 
que definen al videojuego y se explica por qué va a resultar un recurso educativo eficaz para 
motivar a los alumnos a aprender mediante la experiencia de juego.

Palabras clave: Videojuego, RPG, RPG Maker MV, 2º Bachillerato.

INTRODUCCIÓN

La enseñanza siempre ha involucrado una pequeña guerra entre el docente y el 
alumno, puesto que gran cantidad de estudiantes, por el mero hecho de identificar 
el aprendizaje como una tarea o deber, reniegan de él. Por esta razón, resulta una 
práctica común el uso de metodologías alternativas que favorezcan el aprendizaje de 
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los estudiantes mientras estos realizan labores que consideran divertidas, siendo este 
punto donde destaca el uso de juegos, y más recientemente, gracias a la innovación 
tecnológica, de videojuegos.

Hay juegos educativos de muy distintos tipos. Por supuesto, se puede realizar un 
juego educativo que abarque parte o la totalidad de los contenidos de cada una de 
las distintas materias que se imparten durante las diferentes etapas de aprendizaje, e 
incluso habrá juegos que trabajen contenidos de varias materias de forma simultánea. 
Pero, para un alumno, lo más interesante de los juegos educativos no es el contenido 
que trabajen, sino la metodología que empleen.

Sin embargo, como con todas las metodologías de enseñanza, habrá alumnos a 
los que gran parte de los juegos que se ofrecen en el aula no les resulten atractivos. 
Sin embargo, otros juegos con un acercamiento y un planteamiento más individual 
sí que capten su atención. Es hacia este grupo de alumnos que se dirige el presente 
trabajo. 

Por lo tanto, al tener este proyecto un público muy específico, es probable que no 
capte la atención de gran parte de los alumnos, pero se asegura un éxito educativo en 
aquellos alumnos a quienes sí les resulte atractivo.

OBJETIVOS

1. El diseño de un videojuego de rol de ámbito educativo que resulte atractivo para 
los alumnos.

2. Impartir contenido indicado por el Boletín Oficial del Estado correspondiente a la 
asignatura de Geología en el curso de segundo de Bachillerato.

3. Conseguir que los alumnos se vean motivados a aprender los contenidos por sí 
mismos, sin la necesidad de un educador o tutor específico.

COMPETENCIAS

Dado que el objetivo último de la educación es el desarrollo de las competencias 
clave, mediante este videojuego, también se va a fomentar el desarrollo de varias 
competencias en los alumnos:

CoMpetenCiA DigitAl

Al tratarse de un videojuego, es necesario que el alumno comprenda una serie de 
mecanismos y controles específicos para el juego.
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CoMpetenCiA lingüístiCA

Como en todo videojuego de rol, el uso de texto es la principal forma de informar 
al jugador del trasfondo y los sucesos que acontecen durante el juego. Así, a través 
de los diálogos o monólogos que ocurren durante el juego, el jugador adquiere co-
nocimientos acerca de distintas formas de expresión oral y escrita, así como de un 
apropiado uso del vocabulario y la gramática correspondientes.

CoMpetenCiA CientífiCo-MAteMátiCA (steM)

Esta competencia es intrínseca a los contenidos educativos que pretende trans-
mitir el videojuego. El objetivo es explorar parte de los contenidos de la asignatura de 
Geología de 2º de Bachillerato, lo cual irremediablemente involucra el aprendizaje de 
la terminología geológica correspondiente a cada uno de los bloques temáticos que se 
desean impartir mediante el videojuego.

CoMpetenCiA De AprenDer A AprenDer

La competencia de aprender a aprender se centra en el fomento de las capacida-
des del estudiante para ser capaz de formarse por sus propios medios, sin la necesi-
dad de un coordinador. 

El principal objetivo de este videojuego es que el estudiante (o jugador) sea capaz 
de aprender a través de su tiempo de juego y sin que nadie le tutorice o vigile, los dis-
tintos contenidos que se exploran de la asignatura de Geología de 2º de Bachillerato.

CoMpetenCiA De sentiDo De lA iniCiAtivA y espíritu eMprenDeDor

A lo largo de la historia del videojuego, el jugador se enfrentará en numerosas 
ocasiones a puzles y encrucijadas, problemas frente a los cuales deberá utilizar su 
ingenio, su conocimiento y su imaginación para alcanzar la respuesta correcta en cada 
momento.

Además, en ocasiones, estos problemas vendrán dados por interacciones con 
los personajes del propio juego, en las cuales el jugador deberá valorar, teniendo en 
cuenta los recursos lingüísticos del personaje en cuestión, si desea o no intervenir en 
el problema.

CONTENIDOS

La razón por la que se elige el curso de 2º de bachillerato de geología es porque 
tiene bloques temáticos cuyo aprendizaje resulta difícil y tedioso para los estudiantes. 
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Concretamente, estos suelen ser los correspondientes a los minerales y las rocas, ya 
que involucran el aprendizaje e identificación de numerosos elementos, los cuales en 
muchos casos resultan muy similares entre ellos, con una distinción y clasificación que 
con frecuencia resulta confusa para quien los aprende.

En este trabajo se exploran tres bloques temáticos:

 – Los minerales, de los que se imparte la clasificación químico-estructural de estos.
 – Las rocas, de las que se imparte el concepto de roca, la clasificación de estas 
en ígneas, sedimentarias y metamórficas, y las principales características y cri-
terios de agrupación dentro de cada uno de estos tipos de roca.

 – El tiempo geológico y la geología histórica, del que se tratan las unidades cro-
nológicas y cronoestratigráficas, así como la geología histórica y la evolución 
geológica y biológica de la Tierra.

Los contenidos de estos tres bloques, debido a sus características, encajan de 
forma excelente en la temática del juego, resultando ser el contenido perfecto para 
ser impartido con un juego de este género, sin resultar disonante ni parecer que se ha 
introducido de forma forzosa.

En la figura 1 se muestra un esquema que relaciona cada uno de estos bloques 
de contenidos con el apartado del videojuego que lo va a explorar.

De esta forma, los minerales darán nombre a los diferentes objetos del juego, las 
rocas lo harán a los diferentes hechizos, la escala del tiempo geológico se corres-
ponderá con los diferentes mapas que nos encontraremos a lo largo del juego y los 
seres vivos más representativos de cada uno de los periodos serán los enemigos que 
aparecerán en cada uno de estos mapas. Todas estas relaciones se tratan con mayor 
profundidad en el apartado “Relación entre los elementos del juego y los contenidos”.

figurA 1. Esquema de la relación entre el videojuego y los contenidos educativos.
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MATERIALES

El videojuego está diseñado para su uso en ordenadores de Windows (PCs), por 
lo que es necesaria la posesión de uno como material para poder jugar. No funciona 
en otras plataformas como pueden ser IOS, el sistema operativo de Apple o Android, 
el sistema operativo más ampliamente distribuido para dispositivos móviles. 

Los requerimientos mínimos que debe tener el PC para que el juego funcione son:

 – Sistema operativo: Windows 7, 8, 8.1, 10 (32 y 64 bits)
 – Procesador: Intel Core 2 Duo o mejor.
 – Memoria RAM: 2GB o más.
 – Memoria en Disco Duro: 230MB libres.
 – Gráficos: Direct X 9 / OpenGL 4.1 en adelante.
 – Monitor: 1280x720 pixeles o mejor.

En el ordenador en cuestión, será necesario instalar los archivos del juego, los 
cuales serán distribuidos por el profesor en la forma de una carpeta descargable que 
contiene todos los documentos del juego y un archivo ejecutable (.exe), el cual, al ser 
abierto, hará correr el videojuego.

Una vez iniciado el videojuego

Este juego está diseñado para ser jugado usando el ratón, aunque también es 
posible emplear el teclado. La siguiente tabla representa las funciones que están asig-
nadas a cada tecla, tanto del ratón como del teclado, durante el videojuego (Tabla 1):

Momento Acción Ratón Teclado

Aventura

Desplazamiento Botón Izquierdo 
+ Movimiento del ratón

Cursores

Seleccionar objetivo Botón Izquierdo Enter / Barra Espaciadora
Abrir
Menú principal

Botón Derecho X / Escape

Menú Principal

Seleccionar acción Botón Izquierdo Enter / Barra Espaciadora
Desplazamiento por el menú Movimiento del ratón Cursores
Elegir Objetivo Botón Izquierdo Enter / Barra Espaciadora
Cancelar selección Botón Derecho X / Escape
Cerrar menú Botón Derecho X / Escape

Combate

Seleccionar acción Botón Izquierdo Enter / Barra Espaciadora
Desplazamiento por el menú Movimiento del ratón 

+ Rueda del ratón
Cursores

Elegir objetivo Botón Izquierdo Enter / Barra Espaciadora
Cancelar selección Botón Derecho X / Escape

tAblA 1. Funcionalidades de cada tecla en el videojuego.
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Menú prinCipAl

En las siguientes páginas se explicarán las nociones básicas del funcionamiento 
del juego. Cada uno de los apartados que se ven a la izquierda de la figura 2, llevan a 
su correspondiente submenú. A la derecha se puede ver el estado actual del persona-
je y abajo a la izquierda se puede ver la cantidad de dinero que se lleva encima.

figurA 2. Menú principal del juego.

estADo

Empezando por el menú de “Estado”, resaltado en rojo en la figura 3. Al seleccio-
nar ese apartado, se abre el siguiente menú informativo:

figurA 3. Menú de estado del juego.
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De acuerdo con la información mostrada por la figura 3:

1. nombre del personaje.
2. oficio del personaje. Es invariable, ya que define las características del personaje. 

Dada la temática del videojuego, se eligió “Geólogo/a” como oficio.
3. nivel del personaje.
4. salud y maná del personaje. 

El término PS, representado en la barra naranja, significa

Puntos de Salud y la barra indica los puntos de salud actuales en relación con los 
máximos posibles. Es posible regenerar estos PS utilizando magias, objetos o curán-
dose, y se pierden luchando contra enemigos. Si los PS llegan a 0, el personaje muere 
y la partida se reinicia desde el último guardado realizado.

La barra de color azul representa los Puntos de Maná (PM) actuales que tiene el 
personaje en relación con los máximos posibles. Los PM son el combustible necesario 
para poder utilizar las magias durante el juego. Si los PM llegan a 0, el jugador no po-
drá seguir usando magia hasta que los regenere utilizando objetos o curándose.

Además de estas dos barras representadas en este menú, hay una tercera barra, 
representada con un color verde (ver figura 5), y que muestra las siglas PT. Esta barra 
indica los Puntos de Técnica. Estos PT sólo se consiguen al realizar acciones durante 
los combates y se consumen en estos para utilizar magias especiales. Al salir de com-
bate, la barra se resetea.

5. experiencia actual acumulada por el personaje y experiencia necesaria para 
avanzar al siguiente nivel.

6. estadísticas del personaje. Cada una tiene su aplicación en los combates. 
7. equipamiento en uso. Se puede tener equipado a la vez un arma, un escudo, un 

casco, una armadura y un accesorio. El equipamiento mejora las estadísticas 
del personaje y ofrece otras habilidades adicionales que resultarán muy útiles a 
lo largo de la aventura.

objeto

Apartado en el que se muestran todos los objetos que se llevan encima. Estos 
están clasificados en función de sus finalidades en “Objeto” (consumibles para rege-
nerar salud y maná), “Arma” y “Armadura” (equipamientos que no se estén usando 
en el momento), y “Objeto clave” (objetos especiales necesarios para cumplir ciertos 
objetivos en el juego) (Figura 4).

Al entrar en cualquiera de estos submenús, se pueden ver las descripciones asig-
nadas a cada uno de los objetos.
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figurA 4. Menú de objetos, mostrando la descripción y características del objeto “Cobre”.

hAbiliDADes

Indicado en el juego como “Habilid.” (Figura 2), es el menú que muestra todas las 
habilidades que conoce el personaje.

En este juego, todas las habilidades son magias, y por lo tanto aparecen agrupa-
das dentro de dicho apartado. Una vez se ha entrado en el apartado de “Magia”, se 
pueden ver las descripciones asignadas a cada una de estas (Figura 5).

figurA 5. Menú de habilidades, mostrando la descripción de la magia “Cuarcita”.
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equipo

En este menú es donde se modifican los equipamientos que se están usando 
(Figura 6).

figurA 6. Menú de equipo, mostrando las características del arma “Talco”.

opCiones

En este apartado se muestran las distintas opciones que presenta el juego por 
defecto y que pueden ser modificadas a placer por el jugador (Figura 7).

figurA 7. Menú de opciones con las opciones por defecto del juego.
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guArDAr

Dentro del juego, para guardar los datos de la partida, tan sólo hay que abrir el 
menú principal y seleccionar el apartado de “Guardar” (Figura 8).

figurA 8. Menú de guardado, mostrando tres archivos de guardado.

Menú De CoMbAte

Los combates son eventos que ocurren de forma aleatoria al caminar por determi-
nados lugares del juego. En ellos, el jugador se tendrá que enfrentar a los enemigos 
que haya encontrado utilizando las herramientas a su disposición.

El sistema de combate de este juego es por turnos. Al inicio de cada turno el juga-
dor podrá elegir una acción y durante el turno cada entidad involucrada en el combate 
(aliados y enemigos) ejecutará su acción correspondiente (Figura 9).

figurA 9. Menú principal de combate.
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Siguiendo la información mostrada por la figura 9:

1. Posición del enemigo o del grupo de enemigos.
2. Posición del jugador.
3. Orden de acción. Depende de la velocidad de los personajes involucrados.
4. Menú principal donde el jugador puede elegir las acciones a realizar cada turno.
5. Estado actual del personaje.

Al pulsar el botón derecho del ratón en el menú principal de combate (o las teclas 
X o Esc), aparecerá la opción “Huida” para escapar del combate (Figura 10).

figurA 10. Menú de combate, opción de “Huida”.

MÉTODOS

En lo referente a las metodologías de enseñanza que se siguen en el juego para 
impartir los contenidos del currículum, de forma general, se emplea un modelo de 
aprendizaje por asociación, paralelismos y repetición.

El uso continuado de cada uno de los apartados del videojuego ayuda a estable-
cer paralelismos entre los contenidos del juego y el aprendizaje real.

Así, por ejemplo, en el videojuego, todas las magias que aparecen tienen nom-
bres de rocas. A lo largo del juego, estas magias son una herramienta fundamental 
para el avance de la historia, por lo que son usadas con una frecuencia notable. El 
paralelismo que se pretende conseguir con esto es que quién juega asocie el nombre 
de esa magia con el hecho de que ese término corresponde a una roca en la vida real.
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Adicionalmente, para asegurar la calidad del aprendizaje, el propio juego plantea 
pruebas al jugador, que este deberá resolver utilizando los conocimientos adquiridos.

RELACIÓN ENTRE LOS ELEMENTOS DEL JUEGO Y LOS CONTENIDOS

tieMpo geológiCo y geologíA históriCA

Todo el juego ocurre en un lugar totalmente imaginario, una torre formada por 
varios pisos. Cada uno de estos pisos se corresponde con un periodo geológico del 
eón Fanerozoico. Así, la historia principal del videojuego transcurre a lo largo de 12 
pisos de la torre, siendo estos, en orden ascendente, Cámbrico, Ordovícico, Silú-
rico, Devónico, Carbonífero, Pérmico, Triásico, Jurásico, Cretácico, Paleógeno, 
Neógeno y Cuaternario.

Además de estos pisos, al final del juego se desbloquearán pisos inferiores, repre-
sentando a los eones Precámbricos.

En cuanto a lo que transcurre en cada uno de los pisos, el diseño de estos varía 
en función de la ecología y los hábitats dominantes de las formas de vida más rele-
vantes de cada era. Además, con el fin de enseñar la evolución biológica a lo largo de 
la historia de la Tierra, el juego se ha desarrollado de tal forma que los enemigos que 
aparecen en cada uno de los pisos se corresponden, en su mayoría, a las formas de 
vida más destacables a nivel paleontológico de cada uno de los periodos geológicos.

roCAs ígneAs, seDiMentAriAs y MetAMórfiCAs

El uso de magias y un sistema de elementos asociados a estas es algo común en 
los videojuegos de tipo RPG, y este juego no es distinto. En este caso, el juego consta 
de tres elementos, los cuales reciben su nombre de los tres tipos principales de rocas: 
ígneo, sedimentario y metamórfico. Casi todas las magias del juego están encasilla-
das dentro de uno de estos tres elementos.

Para aumentar el trasfondo y las posibilidades del juego, a estos elementos se les 
ha asignado un sistema de compatibilidad entre sí, de forma que unos son eficaces 
frente a otros. Así, el elemento ígneo es eficaz contra el elemento metamórfico, este 
segundo contra el sedimentario y este último contra el primero (Figura 11). 

figurA 11. Relaciones que se establecen entre los elementos dentro del juego.
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Esta relación entre los elementos en el juego no tiene ninguna utilidad a nivel aca-
démico y no representa de ninguna forma las relaciones que forman los distintos tipos 
de rocas entre sí. Como ya se ha dicho, su única finalidad es aumentar el abanico de 
opciones de jugabilidad dentro del juego.

En cuanto a los hechizos del juego, como ya se ha mencionado, están divididos 
en grupos en función de su elemento correspondiente. Cada hechizo recibe el nom-
bre de una roca distinta, y en su descripción se indican las características básicas de 
dicha roca.

El jugador dispone de 21 hechizos (actualmente), entre los que se distinguen 4 
grupos, claramente diferenciados por sus iconos (Figura 12).

figurA 12. Menú de habilidades, mostrando los nombres de todas las magias 
incluidas en el juego.

Los iconos rojos y blancos se corresponden con rocas ígneas, los iconos azules 
se corresponden con rocas sedimentarias y los iconos verdes se corresponden con 
rocas metamórficas.

Dado que entre las rocas importantes a nivel académico hay muchas rocas íg-
neas con respecto a las rocas sedimentarias y metamórficas, a la hora de diseñar los 
hechizos se optó por la separación de las rocas ígneas en dos grupos distintos, para 
mantener un balance entre todos los grupos.

MinerAles

Dentro del juego, los minerales y su clasificación se exploran mediante el sistema 
de objetos. Todos los equipamientos del juego y los objetos consumibles reciben su 
nombre de minerales.
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Se ha empleado la clasificación de minerales de Strunz para distinguir los distintos 
tipos de minerales en el juego. 

En el juego se distinguen 6 grupos de objetos relacionados con el tema de los 
minerales: consumibles, armas, cascos, armaduras, escudos y accesorios. Cada uno 
de estos está asociado a uno o varios grupos de la clasificación de minerales.

Lo único que se separa de la clasificación de Strunz son las armas. En el juego 
hay implementadas 10 armas, las cuales reciben nombre de los minerales referencia 
de la escala de Mohs, la cual representa la dureza de los minerales utilizando un valor 
numérico entre 1 y 10 (Figura 13 y 14).

figurA 13. Menú de armas. Se observan las 10 armas introducidas al juego. 
La imagen muestra la descripción y características del arma “Cuarzo”.

figurA 14. Menú de armaduras. Se observan los 10 accesorios introducidos al juego. La ima-
gen muestra la descripción y características del accesorio “Pirita”.
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CONCLUSIONES

Aunque actualmente el videojuego no está totalmente desarrollado, se han con-
seguido asentar todas las bases para su futura compleción y se ha conseguido de-
sarrollar una versión de demostración, la cual ya ha sido probada con alumnos en un 
ambiente escolar, proporcionando unos resultados generalmente satisfactorios. 

Si bien estos alumnos se correspondían a un curso inferior en relación al que está 
diseñado el videojuego (4º ESO), el simple desarrollo de los acontecimientos que se 
dan en la versión de prueba permitió que estos también pudieran disfrutarla y seguir 
sus contenidos, ya que gran parte de los contenidos didácticos que se corresponden 
a lo que se trata en el videojuego, se introducen de forma básica en los bloques de 
geología de 4º de la ESO.

El videojuego también ha sido probado por otras personas fuera del ambiente 
académico, resultando las críticas y alabanzas de dichas personas en un mejor y más 
específico desarrollo de los contenidos.

Todo esto demuestra que el videojuego cumple con los objetivos planteados con 
anterioridad en la memoria, resultando llamativo y atractivo para las personas que lo 
conocen y motivando a estas a aprender los contenidos mediante la experiencia de 
juego.

DESCARGA DEL JUEGO

https://mega.nz/#!BLZlzDJa!itWxR0PO7d4jNGwStL-gwrJrzQsxr2tIpW6nvdQe-
Ap4

Si existe algún problema con la descarga o su contenido, se puede contactar con 
el autor mediante el correo facilitado junto al título del documento.
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resuMen: Este trabajo presenta un itinerario geológico por los yacimientos paleontológi-
cos del entorno de Salas de los Infantes (Burgos) como recurso educativo para la asignatura 
de Biología y Geología de Educación Secundaria Obligatoria en Castilla y León. Se seleccio-
naron cinco paradas: dos yacimientos de icnitas de dinosaurios (“Las Sereas 7” y “La Pedra-
ja”), un yacimiento de árboles fósiles en el municipio de Hacinas y dos museos locales (Museo 
de Dinosaurios de Salas de los Infantes y Centro de Visitantes del árbol fósil de Hacinas). Los 
objetivos incluyen realizar una revisión bibliográfica, evaluar el interés científico, didáctico y 
turístico-recreativo de las paradas, crear una ruta virtual y componer una guía de campo.

Las paradas recibieron altas valoraciones en términos científicos, didácticos y turístico-re-
creativos. La guía de campo y la georuta virtual permiten un proceso de enseñanza-aprendi-
zaje que familiariza a los estudiantes con la naturaleza y la metodología científica, utilizando 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) como Google Earth.

Este enfoque pedagógico facilita un aprendizaje significativo y duradero, abordando no 
solo conceptos geológicos, sino también biológicos, culturales y medioambientales. Además, 
contribuye al desarrollo de competencias específicas y clave, promoviendo el trabajo en equi-
po y abordando contenidos transversales.

Palabras clave: Recursos didácticos, Educación Secundaria, Dinosaurios, Patrimonio 
geológico, Ruta virtual 3D, Guía de campo.
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INTRODUCCIÓN

El DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre (Consejería de Educación de la Junta 
de Castilla y León, 2022), establece que la asignatura de Biología y Geología en Se-
cundaria debe promover que los alumnos adquieran conocimientos y habilidades para 
comprender la naturaleza y conceptos científicos básicos. A lo largo de los cursos, 
se enfatiza el uso de la metodología científica, promoviendo la búsqueda de informa-
ción, la observación, la experimentación y la formulación de hipótesis. Además, se 
propone la inclusión de proyectos de investigación, equilibrando la práctica en el aula, 
laboratorio y campo, mejorando así habilidades clave (como el trabajo en equipo) y 
promoviendo el respeto por el medioambiente y la seguridad. Este enfoque contribuye 
al desarrollo de competencias específicas y clave (Ministerio de Educación, Cultura y 
Deporte, 2015). 

Se ha demostrado que las actividades prácticas generan resultados positivos a ni-
vel cognitivo y afectivo en el alumnado (Fernández-Ferrer & González-García, 2017). 
aumentando su motivación e interés hacia la ciencia (Krombass & Harms, 2008) y 
favoreciendo el conocimiento y las habilidades (Tenenbaum et al., 2015).

Con base en esto, se propone en este trabajo una salida didáctica a los yacimien-
tos paleontológicos cerca de Salas de los Infantes (Burgos), destacando la importan-
cia científica y didáctica de la zona. “Las Sereas 7” (Quintanilla de las Viñas) y “La 
Pedraja” (Mambrillas de Lara) para huellas de dinosaurios (icnitas), y Hacinas por sus 
troncos fósiles. Se sugiere complementar con visitas al Museo de Dinosaurios de Sa-
las de los Infantes y al Centro de Visitantes del Árbol Fósil de Hacinas. La propuesta, 
diseñada para la asignatura Biología y Geología, es modificable y aplicable a todos 
los cursos.

Para ello, se ha efectuado una revisión bibliográfica de los yacimientos seleccio-
nados y su valoración científica, didáctica y turístico-recreativa, según la metodología 
del Instituto Geológico y Minero de España (IGME) (García-Cortés et al., 2019), se-
guida por la planificación de actividades didácticas en una guía de campo. Además, 
debido a que el uso de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) se 
considera crucial en el proceso de enseñanza-aprendizaje, se ha creado un itinerario 
virtual 3D con Google Earth para aumentar el interés y facilitar el acceso a la informa-
ción desde cualquier lugar.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es poner en alza la geología en Secundaria, 
promoviendo la apreciación y disfrute de esta ciencia entre alumnos y profesores me-
diante el uso del medio natural y las TIC como recursos didácticos. Además, busca re-
conocer y valorar las contribuciones científicas de la comunidad autónoma de Castilla 
y León y su riqueza natural.

Para lograr este objetivo, se plantean los siguientes objetivos específicos:
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 – Realizar una revisión bibliográfica de los yacimientos paleontológicos seleccio-
nados.

 – Identificar y valorar el interés científico, educativo y turístico-recreativo de los 
Lugares de Interés Geológico (LIG).

 – Elaborar un itinerario geológico virtual por los LIG elegidos utilizando el Sistema 
de Información Geográfica (SIG) Google Earth.

 – Crear una guía de campo que incluya la información y actividades necesarias 
para facilitar la comprensión de los conceptos geológicos por parte de los estu-
diantes.

JUSTIFICACIÓN DIDÁCTICA

Este trabajo aborda el contenido “A. Proyecto científico” presente en todos los cur-
sos de la asignatura Biología y Geología en Secundaria según el DECRETO 39/2022, 
de 29 de septiembre (Consejería de Educación de la Junta de Castilla y León, 2022). 
Además, cumple con la mayoría de las competencias específicas y clave legisladas 
para la asignatura. Nos enfocamos en el cuarto curso por tener los contenidos más 
desarrollados, aunque la salida es adaptable al resto de cursos.

Se presentan a continuación los contenidos legislados y los criterios de evalua-
ción recogidos en el Anexo III de dicho decreto (Tabla 1).

tabla 1. Contenidos y criterios de evaluación para la asignatura Biología y Geología en el cuar-
to curso de Secundaria, presentes en el Anexo III del DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre 
(Consejería de Educación de la Junta de Castilla y León, 2022).

CONTENIDOS: A. Proyecto Científico CRITERIOS DE EVALUACIÓN: Competencias Específicas

(1) Preguntas, hipótesis y conjeturas científi-
cas: planteamiento con perspectiva científica.

1.1 Analizar conceptos y procesos relacionados con los contenidos de 
Biología y Geología interpretando y organizando la información en dife-
rentes formatos (textos, modelos, gráficos, tablas, diagramas, fórmulas, 
esquemas, mapas conceptuales, símbolos, libros o páginas web, entre 
otros) y/o en idiomas diferentes, procedentes de fuentes de informa-
ción fiables, manteniendo una actitud crítica, obteniendo conclusiones y 
formando opiniones propias fundamentadas evitando la propagación y 
consolidación en la sociedad de ideas sin fundamento científico relacio-
nadas con los contenidos de Biología y Geología. (CCL2, CP1, STEM2, 
STEM4, CD1, CD2, CPSAA4) 

(2) Herramientas digitales para la búsqueda 
de información, la colaboración y la comu-
nicación de procesos, resultados o ideas en 
diferentes formatos (presentación, gráfica, ví-
deo, póster o informe, entre otros).

1.2 Transmitir opiniones propias fundamentadas e información sobre 
Biología y Geología de forma clara y rigurosa, facilitando su compren-
sión y análisis mediante el uso de la terminología y el formato adecua-
dos (modelos, gráficos, tablas, vídeos, informes, diagramas, fórmulas, 
esquemas, símbolos, contenidos digitales, etc.). (CCL1, CCL2, CCL5, 
CP1, STEM2, STEM4, CD1, CD2, CD3, CE1) 

(3) Fuentes veraces de información científica: 
reconocimiento y utilización.

1.3 Analizar y explicar fenómenos biológicos y geológicos representán-
dolos mediante el diseño y la realización de modelos y diagramas y 
utilizando, cuando sea necesario, los pasos del diseño de ingeniería 
(identificación del problema, exploración, diseño, creación, evaluación 
y mejora) y usando adecuadamente el vocabulario. (CCL1, CCL2, 
CCL5, CP1, STEM2, STEM4, CD1, CD2, CD3, CPSAA4, CE1, CCEC3, 
CCEC4)
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(4) Controles experimentales (positivos y 
negativos) y argumentación sobre su esen-
cialidad para obtener resultados objetivos y 
fiables en un experimento.

2.1 Resolver cuestiones y profundizar en aspectos relacionados con los 
contenidos de la materia Biología y Geología, localizando, seleccionan-
do, organizando y analizando críticamente la información de distintas 
fuentes citándolas con respeto por la propiedad intelectual, explicando 
los fenómenos naturales confiando en el conocimiento derivado del mé-
todo científico como motor de desarrollo. (CCL2, CCL3, CP1, STEM2, 
STEM4, CD1, CD2, CD3, CD4, CD5, CPSAA4, CC3)

(5) Estrategias de experimentación para res-
ponder a una cuestión científica determinada 
utilizando los instrumentos y espacios (la-
boratorio, aulas o entorno natural) de forma 
adecuada y precisa.

2.2 Contrastar la veracidad de la información sobre temas relacionados 
con los contenidos de la materia Biología y Geología utilizando fuentes 
fiables adoptando una actitud crítica y escéptica hacia informaciones 
sin una base científica como pseudociencias, teorías conspiratorias, 
creencias infundadas, bulos, etc., contribuyendo de esta manera a la 
consecución de una sociedad democrática y comprometida con los pro-
blemas éticos y de otra índole actuales afrontando la controversia mo-
ral con actitud dialogante, argumentativa, respetuosa y opuesta a cual-
quier tipo de discriminación o violencia. (CCL3, CD4, CPSAA4, CC3) 

(6) Modelado para la representación y com-
prensión de procesos o elementos de la na-
turaleza.

2.3 Valorar la contribución de la ciencia a la sociedad y la labor de las 
personas dedicadas a ella destacando el papel de la mujer y enten-
diendo la investigación como una labor colectiva e interdisciplinar en 
constante evolución, no dogmática e influida por el contexto político y 
los recursos económicos, que es totalmente necesaria para innovadora 
y sostenible de nuestra sociedad, no solamente en términos económi-
cos, sino también en una dimensión cultural, social e incluso personal. 
(CC3, CE1)

(7) Métodos de observación y de toma de da-
tos de fenómenos naturales.

3.1. Plantear preguntas e hipótesis que puedan ser respondidas o 
contrastadas utilizando métodos científicos mediante textos escritos 
o búsquedas en Internet intentando explicar fenómenos biológicos y/o 
geológicos y realizar predicciones sobre estos. (CCL2, CCL3, STEM1, 
STEM2, CD1, CD2)

(8) Métodos de análisis de resultados. Dife-
renciación entre correlación y causalidad.

3.2. Diseñar la experimentación, la toma de datos y el análisis de fe-
nómenos biológicos y/o geológicos de modo que permitan responder 
a preguntas concretas y contrastar una hipótesis planteada evitando 
sesgos. (STEM1, STEM2, STEM3, CPSAA4)

(9) Labor científica y las personas dedica-
das a la ciencia: contribución a las ciencias 
biológicas y geológicas e importancia social. 
Papel de las grandes científicas y científicos 
en el desarrollo de las ciencias biológicas y 
geológicas.

3.3. Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos so-
bre fenómenos biológicos y geológicos utilizando los instrumentos, he-
rramientas, métodos y técnicas adecuadas con corrección y precisión, 
identificando variables, controles y limitaciones y valorando su posible 
impacto sobre el entorno (CCL3, STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, 
CE1) 

3.4 Interpretar y analizar los resultados obtenidos en el proyecto de 
investigación utilizando, cuando sea necesario, herramientas matemá-
ticas y tecnológicas obteniendo conclusiones razonadas y fundamen-
tadas o valorar la imposibilidad de hacerlo y proponiendo nuevos pro-
blemas a investigar, contribuyendo de esta manera a autoevaluar el 
propio proceso de aprendizaje. (STEM1, STEM2, STEM4, CD2, CD3, 
CPSAA4, CE3)

3.5 Establecer colaboraciones cuando sea necesario en las distintas fa-
ses del proyecto científico trabajando así con mayor eficiencia, valoran-
do la importancia de la cooperación en la investigación, respetando la 
diversidad y la igualdad de género, y favoreciendo la inclusión. (CCL1, 
CP1, STEM3, STEM4, CD3, CPSAA3, CE3) 

3.6 Presentar de forma clara y rigurosa la información y las conclusio-
nes obtenidas mediante la experimentación y observación de campo 
utilizando el formato adecuado (textos, modelos, tablas, gráficos, infor-
mes, diagramas, etc.) y destacando el uso de herramientas digitales. 
(CCL1, CCL3, CP1, STEM1, STEM2, STEM4, CD2, CD3, CE1) 
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4.1 Resolver problemas o dar explicación a procesos biológicos o geo-
lógicos utilizando con creatividad los conocimientos, datos e informacio-
nes aportadas, el razonamiento lógico, el pensamiento computacional o 
los recursos digitales. (STEM1, STEM2, CD2, CD5, CE1, CE3, CCEC4)

4.2 Analizar críticamente la solución a un problema sobre fenómenos 
biológicos y geológicos cambiando los procedimientos utilizados o con-
clusiones si dicha solución no fuese viable o ante nuevos datos aporta-
dos con posterioridad que puedan contradecir los métodos de trabajo 
empleados en la construcción de conocimiento o las conclusiones deri-
vadas de los mismos. (STEM1, STEM2, CPSAA5, CE1, CE3)

5.1 Identificar los posibles riesgos naturales potenciados por determina-
das acciones humanas sobre una zona geográfica, teniendo en cuenta 
sus características litológicas, relieve y vegetación y factores socioeco-
nómicos (STEM5, CPSAA2, CC3, CC4, CE1) 

5.2 Analizar, tomando como referencia los principales hallazgos que 
permiten explicar la evolución humana y el proceso de hominización, 
los riesgos sobre la salud y el medio ambiente provocados por determi-
nadas acciones humanas, valorando y potenciando los beneficios que 
tienen sobre los ecosistemas y la sociedad el desarrollo sostenible y los 
hábitos saludables. (STEM5, CD4, CPSAA2, CC4, CE1, CE3)

5.3 Desarrollar un pensamiento propio, con espíritu crítico y moral fren-
te a las implicaciones éticas de las técnicas de manipulación genética 
y sus repercusiones sobre la sociedad y el entorno natural, mostrando 
motivación hacia el aprendizaje para gestionar los nuevos retos científi-
cos del futuro (CCL3, STEM2, CD4, CPSAA1, CC3, CE3)

5.4 Entender que la biodiversidad del planeta es resultado de complejos 
procesos genéticos y evolutivos de enorme importancia biológica, así 
como la necesidad de proteger esta biodiversidad adquiriendo concien-
cia de los problemas ambientales que afectan a la sociedad actual y 
desarrollando una ciudadanía responsable y respetuosa con el medio 
ambiente. (CPSAA2, CC4, CE1) 

6.1. Realizar cortes geológicos sencillos, deducir y explicar la historia 
geológica a partir de cortes, mapas u otros sistemas de información 
geológica, utilizando el razonamiento, los principios geológicos básicos 
(horizontalidad, superposición, actualismo, etc.) y las teorías geológi-
cas más relevantes, así como realizar la columna estratigráfica de la 
zona geográfica analizada. (CCL2, STEM1, STEM2, STEM4, CCEC1) 

6.2. Interpretar la formación de los principales relieves terrestre, locali-
zados a través de búsquedas en Internet, dentro del gran marco de la 
tectónica de placas, con el pensamiento científico y crítico basado en 
los procesos implicados en su génesis, y valorando los riesgos asocia-
dos, así como conociendo y respetando el patrimonio artístico y cultural 
del que forman parte. (CCL2, STEM1, STEM2, STEM4, STEM5, CD1, 
CC4, CE1)
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MATERIALES Y METODOLOGÍA

A) revisión biblioGráfica del entorno de salas de los infantes (burGos) 
e instalaciones

Se realiza una revisión bibliográfica de los yacimientos propuestos con el objetivo 
de determinar su relevancia científica, siendo útil posteriormente a la hora de efectuar 
la valoración de los LIG.

Parada 1: Yacimiento “Las Sereas 7” (Quintanilla de las Viñas).

El yacimiento “Las Sereas 7” forma parte del megayacimiento “Las Sereas”, con 
14 afloramientos y una longitud de 5,6 km, desde Quintanilla de las Viñas hasta Mam-
brillas de Lara (Fernández-Baldor et al., 2015). Con 144 millones de años (Ma) de an-
tigüedad (Jurásico Superior - Cretácico Inferior), es el hallazgo más antiguo de restos 
de dinosaurios en Burgos.

Se registran 67 icnitas de dinosaurios (Figura 1), principalmente saurópodos y teró-
podos. Destacan dos rastros únicos de las patas traseras de saurópodos con caracte-
res anatómicos diferentes al registro conocido, en lo referido a la disposición y orienta-
ción de los dedos del pie (Fernández-Baldor et al., 2015). El ambiente de formación se 
describe como un extenso lago carbonatado somero con clima tropical. Junto con “La 
Pedraja”, son los únicos yacimientos conocidos en la Península Ibérica del intervalo Ti-
toniense-Berriasiense que se formaron en un medio lagunar. Se cree que el sedimento 
era muy plástico por la forma irregular de las huellas (Figuras 2, 3 y 4).
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fiGura 1. Mapa esquemático del yacimiento “Las Sereas 7”. Las flechas indican el sentido de 
progresión de cada rastro, y las líneas exteriores los límites de las excavaciones. Tomado de 
Fernández-Baldor et al. (2015).

           
fiGura 2. Huella de saurópodo.  fiGura 3. Rastro de saurópodo.  fiGura 4. Huella de terópodo.

Situado en el borde sur de la Sierra de la Demanda, con sinclinales y anticlinales 
de eje NW-SE en el mapa geológico (Figura 5). Las icnitas se encuentran en el flanco 
del anticlinal al norte del yacimiento. Al sur, se observan sinclinales colgados de caliza. 
Destaca la biodiversidad de la zona.
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fiGura 5. Cartografía Geográfica IGME Magna 50 (servicio KML para Google Earth) donde se 
puede ver la sucesión de sinclinales y anticlinales de eje NW-SE (Gil-Serrano et al., 1978).

Instalaciones

El yacimiento tiene una superficie techada de aproximadamente 130 m². Aunque 
no hay un camino asfaltado desde la carretera, es accesible para personas con mo-
vilidad reducida. La información se presenta en dos paneles informativos, uno de los 
cuales está deteriorado (Figuras 6 y 7).

         
         fiGura 6. Parte techada del yacimiento.                 fiGura 7. Panel informativo.

Parada 2: Yacimiento “La Pedraja” (Mambrillas de Lara).

El yacimiento “La Pedraja”, uno de los 14 afloramientos icnológicos en el borde 
oriental del megayacimiento “Las Sereas”, comparte edad (~144 Ma) y ambiente con 
“Las Sereas 7” (Fernández-Baldor et al., 2015).
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Con dos niveles rocosos, se han identificado más de 123 icnitas de dinosaurios, 

incluyendo saurópodos, terópodos y ornitópodos, además de marcas de raíces (Figu-

ra 8). Las huellas son menos distintivas que en “Las Sereas 7” debido a sedimentos 

más finos en esta parte del lago (Figuras 9 y 10). Está situado en el flanco sur de un 

anticlinal (Figura 5) con la misma fauna y flora que “Las Sereas 7”.

                

fiGura 8. Marcas de raíces.         fiGura 9. Huella de            fiGura 10.  Huella de ornitópodo. 

                                                            saurópodo

Instalaciones

El yacimiento, con una superficie techada de unos 189 m² desde 2012 (Figura 11), 

fue declarado BIC (Bien de Interés Cultural) en 2013 por su alto interés paleontológico. 

Tiene mejor accesibilidad que “Las Sereas 7”, con aparcamiento y camino para perso-

nas con movilidad reducida (Figura 12). Destaca la reconstrucción a tamaño real de un 

saurópodo y tres paneles informativos en buen estado (Figuras 13 y 14).

                    

fiGura 11. Parte techada del yacimiento.    fiGura 12. Aparcamiento cercano al yacimiento.
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      fiGura 13. Reconstrucción de un dinosaurio                fiGura 14. Paneles informativos. 
                                 saurópodo.

Parada 3: Árboles fósiles de Hacinas

Hacinas, cerca de la Sierra de la Demanda, alberga un destacado yacimiento de 
troncos fosilizados de coníferas. Destaca el primer registro del género Protopodocar-
poxylon, siendo la única especie descrita Protopodocarpoxylon hacinensis, con una 
antigüedad de 120 Ma en el Cretácico Inferior (González-Delgado et al., 2020).

Estos hallazgos revelan la existencia de un bosque de coníferas en la zona duran-
te el Cretácico Inferior, indicando un clima cálido y húmedo. La excepcional preserva-
ción se atribuye a un huracán que derribó los árboles, cubriéndolos rápidamente con 
sedimentos. La falta de oxígeno evitó la pudrición, y la penetración de compuestos 
silíceos preservó los tejidos orgánicos.

Cuatro troncos fósiles, se exhiben en el casco histórico de Hacinas con paneles 
informativos (Figuras 15, 16 y 17). La “Cueva de los Moros”, en la cara oeste de la 
peña del Castillo, se considera el molde de un árbol fósil (Figura 18); la hipótesis está 
respaldada por tres razones: (1) desarrollo rectilíneo de la cueva y forma similar a la 
de los troncos de los árboles, (2) la litología donde se encuentra la cueva es resistente 
a la disolución por agua y (3) el árbol fósil 4 fue encontrado en la misma roca. Hacinas 
ofrece un valioso patrimonio paleontológico y puntos estratigráficos de interés, como 
un modelo estratigráfico fluvial en la peña del Castillo (Figura 19), útil para explicacio-
nes sobre agentes geológicos.
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fiGura 15. Imagen satélite que muestra la situación de los árboles fósiles en el municipio de Ha-
cinas. El símbolo de la casa indica la situación del Centro de Visitantes del Árbol Fósil (Fuente: 
Google Earth).

      
   fiGura 16. Árbol fósil nº 1.               fiGura 17. Árbol fósil nº 2 y cartel informativo.

                       
        fiGura 18. “Cueva de los Moros                         fiGura 19. Punto de interés estratigráfico.
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Instalaciones

Los cuatro troncos se distribuyen por el pueblo, dos bajo techado y dos a la intem-
perie. El acceso es fácil, visible incluso desde el coche/autobús. Carteles informativos 
detallan las características y el proceso de fosilización a lo largo del recorrido. Ade-
más, el Centro de Visitantes del Árbol Fósil de Hacinas, ofrece una reconstrucción del 
ambiente primitivo y fósiles vegetales de distintas épocas geológicas.

b) valoración de los luGares de interés GeolóGico (liG)

Se utiliza la metodología del IGME (García-Cortés et al., 2019) para valorar los 
LIG seleccionados. Esta asigna valores numéricos (0, 1, 2 y 4, siendo 0 el mínimo y 4 
el máximo) a diversos parámetros según criterios de puntuación específicos, generan-
do puntuaciones finales para aspectos científico, didáctico y turístico-recreativo (Tabla 
2). Esta metodología facilita la comparación de LIG, centrándose en el valor didáctico. 
Además, evalúa la accesibilidad, determinando la idoneidad del itinerario para grupos 
de alumnos.

Se emplea Excel para automatizar los cálculos, multiplicando cada parámetro por 
su peso y sumando los resultados (ver Tabla 3).

tabla 2. Parámetros para estudiar y coeficientes de ponderación que se aplican a cada 
parámetro. Modificado de García-Cortés et al. (2019).
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c) ruta virtual con GooGle earth

Elegidos y valorados los LIG para el itinerario, se georreferencian en Google 
Earth, un SIG basado en el sistema de referencia Universal Transversal de Mercator 
(UTM) (Martínez-Graña et al., 2013 y 2018). Facilitando su visualización online para 
profesores y alumnos desde cualquier dispositivo con conexión a internet.

Cada parada incluye diferentes signos informativos (blanco para docentes, azul 
para alumnos) que ofrecen información específica para cada grupo. Los docentes 
disponen de la revisión bibliográfica y datos de las instalaciones. Los alumnos reciben 
una breve explicación del yacimiento con imágenes.

La georuta virtual se ejecuta con un archivo “.kmz”, gene-
rando una geodatabase compatible con Google Earth (Figura 
20). Una vez abierto en el ordenador, el usuario puede utilizar 
todas las funciones de la aplicación (leer información, alejarse 
o acercarse en el mapa, activar el relieve, la capa de mapa 
geológico, etc.). El programa permite generar rutas con indi-
caciones GPS, obtener panorámicas con Google Street View 
(útil para grupos que no puedan realizar la salida de manera 
presencial), conocer el perfil topográfico y realizar un vuelo 
virtual 3D (menú superior - cámara - “grabar viaje”). Esta úl-
tima función permite grabar una ruta específica con acceso 
a fotos e información de cada parada, el video resultante (en 
formato “.mp4”, “.avi”, etc.) es compatible con dispositivos co-
tidianos y está diseñado para uso docente. Además, Google Earth incluye un simu-
lador de vuelo (menú superior - herramientas - entrar en simulador de vuelo, o Ctrl 
+ Alt + A) que permite sobrevolar el área estudiada, útil para fomentar el interés y la 
participación del alumnado.

d) Guía de caMpo

Tras evaluar los LIG seleccionados, se diseña una guía 
de campo para profesores, alumnos y otros interesados, con 
información esencial, actividades y preguntas. Esta aborda 
conceptos geológicos básicos, fomentando la aplicación de 
la metodología científica, la observación directa en el campo 
y el desarrollo de competencias clave de la Unión Europea.

La guía, en formato PDF (Figura 21), es imprimible para 
la salida o descargable en la plataforma virtual del centro 
(Moodle) y está pensada para su realización durante el itine-
rario, de forma individual o en grupos.

fiGura 20. Código QR 
para descargar la geo-
ruta virtual. Archivo for-
mato “.kmz” para abrir 
en Google Earth.

fiGura 21. Código QR 
para descargar la guía 
de campo en PDF.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

a) itinerario y valoraciones

Las paradas diseñadas están situadas al sureste de Burgos, cerca de Salas de los 
Infantes. Todas son de fácil acceso para autobuses y coches y tienen aparcamiento, 
crucial en el caso de asistencia de personas con movilidad reducida.

El orden propuesto es: (1) Yacimiento “Las Sereas 7” (Quintanilla de las Viñas), (2) 
Yacimiento “La Pedraja” (Mambrillas de Lara), (3) Museo de Dinosaurios de Salas de 
los Infantes, (4) Árboles fósiles (Hacinas), y (5) Centro de Visitantes del Árbol Fósil de 
Hacinas. Dada la naturaleza de la salida al campo, se explorará no solo el patrimonio 
geológico y paleontológico, sino también la fauna, flora, tradiciones y cultura de los 
pueblos visitados. Es necesario utilizar transporte entre paradas debido a las largas 
distancias.

Las valoraciones para cada parada, basadas en la metodología del IGME (Gar-
cía-Cortés et al., 2019), se presentan a continuación en tablas individuales, destacan-
do los pesos científico, didáctico y turístico-recreativo (Tablas 3, 4 y 5). Las paradas 3 
y 5 no reciben valoración por tratarse de museos.

Las valoraciones son altas para las tres paradas. Destacando los árboles fósiles 
de Hacinas (Tabla 5) con la puntuación total más alta (700 puntos) y mayor peso didác-
tico (250 puntos). Le siguen el yacimiento de “La Pedraja” (660 puntos totales y 225 
puntos de peso didáctico) y finalmente “Las Sereas 7” (645 y 220 respectivamente).

tabla 3. Valoración de parámetros de interés geológico de la Parada 1 (Yacimiento “Las Sereas 
7”) realizada en Excel siguiendo la metodología propuesta por García-Cortés et al. (2019).
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tabla 4. Valoración de parámetros de interés geológico de la Parada 2 (Yacimiento “La Pedraja”) 
realizada en Excel siguiendo la metodología propuesta por García-Cortés et al. (2019).

tabla 5. Valoración de parámetros de interés geológico de la Parada 4 (Árboles fósiles de Ha-
cinas) realizada en Excel siguiendo la metodología propuesta por García-Cortés et al. (2019).



232 María González Martín

b) recursos didácticos

Tras visitar yacimientos, revisar la bibliografía de paradas seleccionadas y valorar 
los aspectos científicos, didácticos y turístico-recreativos, se presentan los recursos 
didácticos creados.

Georuta Virtual

La georuta virtual es descargable en formato “.kmz” con Google Earth en cual-
quier dispositivo electrónico (Figura 20). Su uso mejora el rendimiento académico en 
el itinerario y en el aula. 

Para grupos de alumnos que puedan realizar la salida de manera presencial, com-
plementa la guía de campo, llama la atención con opciones como el simulador de 
vuelo, mantiene la motivación a lo largo de la actividad, y les permite, además, orien-
tarse, conocer la cartografía geológica de la zona y consultar información relevante. 
Finalmente, permite repasar todo lo estudiado desde casa. 

Para grupos sin posibilidad de salida presencial, ofrece una visita virtual a los ya-
cimientos con Google Street View, permite conocer el relieve o la geología del terreno 
o usar el simulador de vuelo. Además, la página web del Museo de Dinosaurios tiene 
la opción hacer un recorrido virtual por sus instalaciones (http://www.fundaciondinosaurios-
cyl.com/es/c/?iddoc=50). Esto permite a los alumnos completar la guía de campo y obte-
ner una visión realista de los yacimientos desde el aula.

Por último, la georuta virtual sirve además como recurso turístico para familias o 
grupos, destacando el patrimonio paleontológico y promoviendo el geoturismo soste-
nible.

Guía de campo

La guía de campo, descargable en formato PDF (Figura 21), sigue un enfoque na-
rrativo para los alumnos: primero presenta información (texto negro) y después plantea 
preguntas relacionadas (negrita azul). Además de abordar el currículo del cuarto curso 
de Secundaria, busca enseñar contenidos transversales y desarrollar competencias 
específicas y clave. La guía es extensa para permitir la realización de actividades en 
casa o en el aula, de forma individual o grupal, según las necesidades del docente. 
Las primeras tres páginas contienen información útil para alumnos (materiales nece-
sarios) y docentes (horarios e información de museos propuestos).

A continuación, se explican las actividades propuestas y su relación con el currí-
culo en cada parada del itinerario seleccionado.
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Parada 1: “Las Sereas 7”

Las actividades sirven para conocer la situación del yacimiento, explicar el pa-
leoambiente e introducir información básica sobre dinosaurios. Los alumnos trabaja-
rán los siguientes contenidos presentes en el currículo (ver número en Tabla 1): (1), 
(3), (6) y (7).

(1) La pregunta “¿Cómo es posible que existiese un lago tropical en una zona que 
actualmente se encuentra en clima Mediterráneo continental?”, explora la Teo-
ría de la Tectónica de Placas. 

(3) Gracias a las referencias presentes a lo largo de la guía de campo podrán en-
contrar fuentes veraces de información científica, además aprenderán a citar y 
referenciar de manera adecuada.

(6) y (7) Se pide situar las paradas en un mapa topográfico, para ello la guía dis-
pone de imágenes satélite de la zona para ayudar a los alumnos a orientarse. 
Además, gracias a la ruta virtual los alumnos podrán visualizar la cartografía 
geológica y perfil topográfico. La guía cuenta con explicaciones y actividades 
sobre el proceso de fosilización (procesos geológicos), el clima hace 144 Ma en 
la zona (procesos climáticos) y las extinciones masivas (procesos biológicos).

Parada 2: “La Pedraja”

Esta parada es una extensión de la primera, siendo parte del mismo megayaci-
miento. La guía plantea preguntas que exploran las diferencias entre ambos lugares, 
como, por ejemplo, la variación en las huellas respecto a “Las Sereas 7”. El objetivo es 
introducir contenidos transversales al integrar matemáticas y geología, con fórmulas 
para calcular la altura y velocidad de los dinosaurios a partir de icnitas. Se fomentan 
las competencias: “comunicación en lengua materna”, “matemática”, “en materia cien-
tífica” y “aprender a aprender”. También se destaca la importancia de la conservación, 
promoviendo la conciencia sobre la preservación del patrimonio paleontológico.

Parada 3: Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes

En el museo los alumnos verán huesos fosilizados de los dinosaurios estudiados 
en las paradas anteriores. Se sugiere una actividad grupal (promoviendo el trabajo en 
equipo): elegir una pieza del museo, recopilar información y fotos, y presentarla en el 
aula después. Los alumnos trabajarán los siguientes contenidos presentes en el cu-
rrículo: (2) y (3).

Parada 4 y 5: Troncos fósiles y Centro de Visitantes del Árbol Fósil de Hacinas

Finalmente, la visita al municipio de Hacinas aborda nuevamente los contenidos 
de la primera parada desde otra perspectiva. Aquí, se busca establecer una conexión 
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más estrecha entre los aspectos geológicos y biológicos para lograr una comprensión 
global de la ciencia por parte de los alumnos, con preguntas como: “Un poco de Bio-
logía: ¿Por qué plantas fueron sustituidas las gimnospermas? ¿Cuándo apareció este 
nuevo grupo? ¿Conoces sus características?”. Además, se exploran otras áreas de 
la geología, como la estratigrafía, al observar las estructuras sedimentarias en la roca 
que sustenta el castillo (ejemplo: “Fíjate en la roca sobre la que se asienta el Castillo, 
¿podrías identificar qué agente ha podido producir esa estructura sedimentaria?”).  
Por último, en el Centro de Visitantes, además de ampliar la información, se proponen 
experimentos (ejemplo: “¿Qué pesa más un trozo de madera fósil o de madera actual? 
¿Por qué? Observa la balanza y saca tus propias conclusiones”). Los alumnos traba-
jarán los siguientes contenidos presentes en el currículo: (4), (5) y (8).

CONCLUSIONES

El itinerario geológico propuesto para la enseñanza de la geología en Secundaria 
ha generado valiosos recursos didácticos, cumpliendo la legislación y los objetivos 
establecidos en este trabajo.

La visita a los yacimientos y la revisión bibliográfica destacan el interés científico 
del área, facilitando la valoración y la creación de la guía de campo. Las valoraciones 
resaltan el peso científico, didáctico y turístico-recreativo de las paradas, destacando 
Hacinas como mejor valorado. La buena accesibilidad de las paradas se confirma, 
permitiendo visitas con alumnos con movilidad reducida.

La visita a los LIG y la guía de campo ofrecen recursos para que los alumnos se 
familiaricen no solo con la geología, sino con la naturaleza en su conjunto. Las acti-
vidades aplican la metodología científica, desarrollando competencias específicas y 
clave y abordando contenidos transversales (matemáticos y químicos). Los museos 
recomendados complementan los yacimientos, ofreciendo la observación de huesos 
fósiles y una visión integrada de los procesos geológicos y la paleodiversidad de la 
zona. Todo esto fomenta la conciencia de protección y uso sostenible del medio natu-
ral, valorizando el patrimonio geológico y paleontológico. La integración de recursos 
geológicos online mediante técnicas geomáticas posibilita la interpretación virtual de 
los yacimientos, mejorando la atención y motivación de los alumnos, y contribuyendo 
al desarrollo de la competencia digital.
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ESCAPE ROOMS COMO HERRAMIENTA MOTIVADORA 
Y DE APRENDIZAJE EN LA ASIGNATURA DE BIOLOGÍA 
DE 2º DE BACHILLERATO: ESCAPE ROOM
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rEsumEn: En el marco académico vigente, el segundo año de bachillerato se presenta 
como un desafío marcado por la preparación intensiva para las pruebas de acceso a la uni-
versidad, generando niveles elevados de estrés en el alumnado. La falta de enfoque innova-
dor, caracterizado por la tradicional clase magistral, afecta la motivación de los estudiantes, 
teniendo efectos negativos en su aprendizaje. La implementación de metodologías activas en 
el aula, como el aprendizaje basado en juegos se considera esencial para mejorar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje.

Se propone la creación de “Escape Room”, una escape room para la asignatura de Bio-
logía de segundo de bachillerato, con el objetivo de repasar el temario de manera lúdica y 
reducir los niveles de estrés y aumentar la motivación, al mismo tiempo que se trata de con-
cienciar a los alumnos sobre la resistencia a antibióticos, un problema de salud pública cada 
vez más grave.

Palabras clave: Aprendizaje basado en juegos, Gamificación, Escape room, Motivación, 
Resistencia a antibióticos.

INTRODUCCIÓN

El segundo año de bachillerato se destaca como un período desafiante para los 
estudiantes de educación secundaria postobligatoria, ya que se centra en la prepara-
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ción para las pruebas de acceso a la universidad. Este proceso conlleva altos niveles 
de estrés y presión debido a la necesidad de cubrir extensos temarios en lapsos cor-
tos, priorizando la memorización a corto plazo en lugar de un aprendizaje significativo. 
La falta de enfoque innovador en las clases, caracterizadas por la tradicional clase 
magistral, contribuye a la disminución de la motivación de los alumnos (León Panolui-
sa & Rojas Conde, 2022).

La implementación de metodologías activas en el aula se considera crucial para 
mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje y empoderar a los estudiantes como 
protagonistas de su propio aprendizaje (Domínguez Garrido et al., 2011). Se destaca 
la necesidad de superar las clases magistrales convencionales, que generan pasivi-
dad en los estudiantes, mediante la introducción de metodologías activas, como el 
aprendizaje basado en juegos (Defaz Taipe, 2020).

El aprendizaje basado en juegos se presenta como una respuesta a las necesi-
dades contemporáneas de los estudiantes, que muestran preferencia por métodos 
lúdicos y que permiten a los estudiantes involucrarse activamente en el proceso de 
aprendizaje (Cornellà et al., 2020; Torres-Toukoumidis et al., 2016).

En este capítulo se aborda la creación de una escape room para la asignatura de 
Biología de segundo de bachillerato, con el objetivo de realizar un repaso del temario 
de manera lúdica y reducir los niveles de estrés y ansiedad asociados a las pruebas 
de acceso a la universidad. Las Escape Rooms en el aula se presentan como una 
actividad atractiva, ofreciendo beneficios a nivel social, intelectual y psicológico, como 
la mejora de la resolución de problemas, el fomento del trabajo en equipo y la partici-
pación activa de los alumnos en su aprendizaje (Cornellà et al., 2020; Jiménez et al., 
2020). Además, es una actividad adaptable a diversos contenidos curriculares, permi-
tiendo al profesor variar las pruebas en función de las necesidades de forma sencilla 
o adaptarlas a diferentes asignaturas.

“ESCAPE ROOM”

“ESCAPE ROOM” es una actividad basada en el aprendizaje basado en juegos 
con la finalidad de repasar de forma lúdica los contenidos de la asignatura de biología 
de segundo de bachillerato, además de tratar de forma transversal uno de los proble-
mas de salud pública más importantes, la resistencia a antibióticos, que no se incluye 
en el currículo actualmente. 

En esta Escape Room se combinan elementos digitales (la actividad se realiza a 
través de Scratch desde un dispositivo electrónico) y elementos físicos (en las prue-
bas se van consiguiendo sobres con pistas que el profesor proporciona a los alumnos 
según se van superando). Consta de seis pruebas diseñadas a partir de ejercicios 
de diferentes exámenes de acceso a la universidad, en las que irán consiguiendo las 
pistas necesarias para completar la prueba final.

La actividad está programada para realizarla en una sesión de una hora, donde 
en los primeros 10 minutos se explicarán las reglas del juego y se formarán los gru-
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pos. Los 50 minutos restantes será el tiempo que tienen los alumnos para completar 

la Escape Room.

dinámica dE la escape room

La actividad comienza con el 

profesor metiendo a los alumnos 

en la narrativa de la Escape Room 

(Figura 1). Una vez introducida la 

trama los alumnos podrán darle al 

botón de inicio de la aplicación y el 

profesor activará los cronómetros.

“ESCAPE ROOM” se desarrolla 

en un laboratorio con cinco zonas 

principales por las que los alumnos 

podrán desplazarse libremente me-

diante el uso de las flechas y podrán 

interaccionar con varios objetos pre-

sentes en el mismo para la supera-

ción de las pruebas (Figura 2). En 

total hay siete pruebas, cada una 

enfocada en un bloque de contenidos y tendrán que resolver los retos o responder a 

las preguntas para conseguir las pruebas necesarias para continuar la actividad. Las 

pruebas son:

 – Prueba 1: Biología celular.

 – Prueba 2: Inmunología.

 – Prueba 3: Genética molecular.

 – Prueba 4: Biotecnología.

 – Prueba 5: Metabolismo.

 – Prueba 6: Biomoléculas.

 – Prueba 7: Prueba Final.

FiGura 1. Historia introductoria a “ESCAPE ROOM”.
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FiGura 2. Zona principal del laboratorio. En la parte inferior se encuentran las flechas que per-
miten al jugador desplazarse por las diferentes zonas del laboratorio. En la parte superior iz-
quierda se encuentran las miniaturas de los sobres que se han conseguido. En la parte superior 
derecha se encuentran los iconos de algunas de las pistas desbloqueables. 

La Escape Room puede iniciarse tanto por la primera prueba como por la segun-
da prueba, pero después tendrán que realizar el resto de pruebas en un orden lineal 
para poder continuar, ya que necesitarán pistas obtenidas en pruebas anteriores para 
completar la siguiente actividad (Figura 3). Cada vez que se supere una prueba los 
alumnos obtendrán un sobre con una pista u otros elementos necesarios para avanzar 
en el juego y una secuencia correspondiente a una de las bacterias ESKAPE y una 
ficha con información de dicha bacteria, necesarias para la prueba final. Según se 
van consiguiendo los sobres al completar las pruebas aparecerán en la parte superior 
izquierda de la interfaz. Cuando obtengan estos sobres tendrán que avisar al profesor 
para que les proporcione el sobre correspondiente.
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FiGura 3. Orden de realización de las pruebas de “ESCAPE ROOM”. La actividad puede em-
pezarse por la primera y segunda prueba de forma indistinta, pero después deberán seguir 
en orden hasta la sexta prueba. Una vez conseguidas todas los sobres con sus pistas podrá 
comenzarse la prueba final.

Prueba 1: BIOLOGÍA CELULAR

Esta prueba se activa al interactuar con 
el microscopio (Figura 4). Se abre una nue-
va pantalla en la que aparece el microscopio 
y varios portaobjetos que tendrán que colo-
car en la pletina. Cada portaobjeto corres-
ponde a una imagen de una fase de la mi-
tosis y los alumnos tendrán que nombrarlas 
correctamente. Si la prueba se supera con 
éxito aparecerá un portaobjetos nuevo que 
si lo observan en el microscopio les dará el 
sobre 1.

FiGura 4. B) Muestra negra: anafase. C) Muestra morada: metafase.

FiGura 4. Prueba 1. A) Microscopio con el 
que se realiza la prueba y las muestras 
que se van a analizar.
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FiGura 4. D) Muestra granate: profase. E) Muestra púrpura: telofase.

Prueba 2: INMUNOLOGÍA

La prueba de inmunología (Figura 5) se inicia interaccionando con el póster situa-
do en la parte principal del laboratorio. Los contenidos del póster están completamen-
te erróneos. La prueba consiste en colocar de forma correcta la información del póster. 
Una vez corregida la información, aparecerá un mensaje en la pantalla avisando de 
que ha caído algo detrás del póster. Si los alumnos regresan a la parte principal del 
laboratorio verán el sobre 2 en el suelo bajo el póster.

FiGura 5. Prueba 2. Póster de la prueba sin resolver (izquierda) 
y póster de la prueba tras resolverlo (derecha).

Prueba 3: GENÉTICA MOLECULAR

La tercera prueba (Figura 6) tiene lugar en el ordenador y para iniciarla es necesa-
rio haber obtenido los sobres 1 y 2 y una pista escondida un marco de fotos en la parte 
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principal del laboratorio. Esta prueba es clave para poder desbloquear el ordenador y 
poder hacer la cuarta prueba. Los alumnos tendrán que traducir la secuencia obtenida 
en el sobre 1 usando el código genético obtenido en el sobre 2. La pista obtenida en 
el marco de fotos es un papel con las equivalencias de los aminoácidos con una letra. 
Este papel puede ser consultado en todo momento si se hace clic sobre la miniatura 
en la parte superior derecha de la interfaz. Con todo esto, los alumnos podrán obtener 
la contraseña del ordenador y obtendrán el sobre 3.

FiGura 6. Prueba 3. A) Pantalla de bloqueo del ordenador en la que se tiene que introducir la 
contraseña. B) Pista escondida obtenida en el marco de fotos necesaria para obtener la con-
traseña. C) Secuencia a traducir de la que se obtiene la contraseña con los fragmentos codifi-
cantes señalados. 

Prueba 4: BIOTECNOLOGÍA

Al desbloquear el ordenador en la prueba anterior aparecerá un mensaje de error 
por archivos incompletos (Figura 7). Para ir completando los archivos los alumnos 
tendrán que responder a una serie de preguntas de definiciones (tabla 1). Según se 
van completando de forma correcta estas preguntas, irán apareciendo carpetas en el 
escritorio del ordenador. Finalmente, cuando se han respondido de forma correcta a 
todas las preguntas aparecerá un icono del sobre 4. Una vez recogido, los alumnos 
podrán continuar con la siguiente prueba.
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FiGura 7. Interfaz prueba 4. A) Pantalla de error que da inicio a la cuarta prueba tras desblo-
quear el ordenador. B) Pantalla del ordenador tras completar la prueba con todos los archivos 
completados y el sobre 4 conseguido.

tabla 1. Preguntas propuestas para la prueba 4.

Pregunta Respuesta

Las semillas a las que se les han introducido genes de otra especie 
diferente se conocen como

Transgénicas

¿Cómo se llama al empleo de microorganismos para eliminar contami-
nantes del medioambiente?

Biorremediación

¿Cuál es el nombre de la levadura empleada para la elaboración de 
pan y bebidas alcohólicas?

Saccharomyces cerevisiae

Un fragmento de ADN circular, bicatenario y extracromosómico que 
encontramos en bacterias es un

Plásmido

Una de las principales aplicaciones de microorganismos es la produc-
ción de esta hormona para tratar la diabetes

Insulina

La introducción o manipulación de genes con el fin de tratar y curar 
enfermedades se conoce como

Terapia génica

Prueba 5: METABOLISMO

Para acceder a esta prueba se hace interaccionando con el papel situado en las 
poyatas de la zona principal del laboratorio. En este papel encontramos un crucigrama 
y una serie de rutas metabólicas para resolver (Figura 8) . Esta prueba está accesible 
desde el inicio de la Escape Room, pero no se podrá iniciar hasta haber conseguido el 
sobre 4 que contiene una hoja con los enunciados del crucigrama. Al completar esta 
prueba se obtendrán el usuario y contraseña necesarios para activar la prueba 6.
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FiGura 8. Prueba 5. A) Zona de la poyata en la que se encuentra la prueba 5. B) Crucigrama 
obtenido en la prueba 4 necesario para obtener el usuario.

El crucigrama consiste en una serie de definiciones del bloque de metabolismo. Al 
completarlo, si se colocan las letras marcadas en amarillo de cada número de defini-
ción en el orden que aparece escrito en el papel se obtendrá el usuario.

Para obtener la contraseña es necesario realizar los balances de ATP de cada 
ruta metabólica presentada.

1. Metabolismo de glucosa. En esta ruta se muestra el metabolismo completo de 
una molécula de glucosa (Glc) por respiración. Para obtener el balance energéti-
co total, tienen que tener en cuenta los ATP (adenosín tri-fosfato, divisa energéti-
ca de la célula) obtenidos en la glucolisis, descarboxilación oxidativa del piruvato 
y el ciclo de Krebs, además de los ATP que se obtienen en la respiración celular 
gracias a la oxidación de NADH + H+ (1 molécula produce 3 ATP) y FADH2 (1 
molécula produce 2 ATP). El total de ATP obtenidos es 38.

2. ß-oxidación de ácido esteárico. En este apartado pueden observar la ß-oxidación 
de un ácido graso de 18 C, el ácido esteárico. Para calcular el balance energético 
deben ser capaces de saber el número de vueltas que se realiza para esta 
molécula. Al ser 18 C, se producen 8 vueltas (18/2-1). Después deben saber 
cuántos ATP por moléculas de FADH2, NADH + H+ y acetil-CoA se producen, 
sin olvidar el paso previo de activación del ácido graso que consume 2 ATP. Por 
tanto, el balance final debe ser de 146 ATP.

3. Fermentación láctica. La última reacción necesaria para obtener la contraseña 
es una fermentación láctica. La reacción de la imagen no está ajustada 
estequiométricamente. Los alumnos deben saber que es un proceso muy poco 
energético y que por cada molécula de Glc fermentada únicamente se obtienen 
2 moléculas de ácido láctico y 2 ATP.
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Prueba 6: BIOMOLÉCULAS

Esta prueba tiene lugar en el espectrofotómetro de la parte izquierda del labora-
torio. Al pulsar en el panel del lector se pedirá el usuario y contraseña obtenidos en la 
prueba anterior para desbloquearlo. Una vez desbloqueada se podrá colocar la placa 
de 96 pocillos azul en el lector. Al hacer clic sobre la placa, comenzarán a aparecer 
una serie de biomoléculas que tendrán que reconocer o señalar alguna de sus partes 
(Figura 9) .

Al completar el análisis aparecerá un mensaje y conseguirán el sobre 6.

FiGura 9. Prueba 6. A) Lector de placas. B) Panel en el que se introducen el usuario y la contra-
seña. C y D) Ejemplos de preguntas realizadas en la pregunta 6.

Prueba 7: PRUEBA FINAL: La reacción en cadena de la polimerasa (PCR)-

Una vez completadas todas las pruebas y obtenidas todas las pistas, los alumnos 
podrán interaccionar con la máquina de PCR situada en la zona de la derecha del 
laboratorio (Figura 10). Al interaccionar con ella aparecerá una pantalla con el mismo 
gel de agarosa que han obtenido en el sobre 6. Para superar la prueba tendrán que 
hacer los cortes en las secuencias genéticas obtenidas en cada sobre cortando con 
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la enzima de restricción (las tijeras) obtenidas en el último sobre. Estas tijeras tienen 
marcada la secuencia en la que hacen el corte. 

Tras obtener todos los cortes tendrán que ordenar los fragmentos de cada se-
cuencia en el gel, como si fuera una electroforesis. Tendrán que comparar los patrones 
obtenidos de cada bacteria con la secuencia de la bacteria problema, que se obtiene 
en el sobre 5. El nombre de la bacteria problema se tiene que introducir en el cuadro 
de texto que aparece en la pantalla del gel. Acto seguido aparecerá una segunda pan-
talla con una bomba. 

Para desactivar la bomba tendrán que introducir el número de los tamaños de los 
fragmentos que se han producido al cortar la secuencia de la bacteria problema. 

Al desactivar la bomba aparecerá una pantalla indicando que se ha desactivado 
con éxito y finaliza el juego.

FiGura 10. Prueba 7. A) Zona de la máquina de PCR. B) Gel de agarosa en el que se tienen 
que colocar los fragmentos. C) Panel en el que se introducen la clave para desactivar la bomba. 

Comodines de ayuda

Una de las dinámicas de juego incluidas en esta Escape Room son los comodines 
de ayuda. Al iniciar la partida se les da a los equipos dos antibióticos de amplio espec-
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tro que podrán utilizar en cualquier momento de la partida si se atascan, pero a partir 
del minuto 10. Su uso añadirá 5 minutos de penalización a su tiempo. En los minutos 
30 y 40 podrán solicitar el uso de un antibiótico de espectro reducido. Sólo se podrán 
usar en ese minuto. Su uso añade 3 minutos de penalización. Estas penalizaciones de 
tiempo se añadirán al finalizar la partida. Por tanto, puede haber grupos que comple-
ten el juego, pero al añadir las penalizaciones su tiempo sea superior a los 50 minutos, 
y por tanto no tendrán bonificación en el examen.

RECOMENDACIONES DE EVALUACIÓN

Para evaluar la actividad se tendrán en cuenta tanto los resultados como la actitud 
de los alumnos. 

 – Resultados. El grupo ganador, es decir, el que finalice la actividad primero reci-
birá 0,5 puntos en el examen final. Los grupos restantes que consigan finalizar 
la Escape Room, recibirán 0,25 puntos en el examen final. En caso de no lograr 
superar la actividad, no se recibirá ningún tipo de puntuación extra.

 – Actitud. Durante todo el juego se observará la actitud de los alumnos. Si se de-
tectan comportamientos no deseados, tanto como hacia los propios miembros 
del grupo como hacia otros grupos, la persona o grupo no podrá optar a la pun-
tuación extra para los exámenes. El mismo criterio se tendrá en cuenta en caso 
de que se detecte algún intento de realizar trampas.

DISEÑO CON SCRATCH

El programa se ha creado con Scratch (Scratch - Imagine, Program, Share, s. f.), 
un lenguaje de programación visual de código libre desarrollado por el MIT. Una de 
las ventajas de utilizar esta plataforma es que no se necesitan conocimientos de pro-
gramación ya que su interfaz es muy sencilla y el lenguaje se basa en una serie de 
bloques de acciones que pueden irse combinando para crear contenido.

Además, Scratch es una herramienta completamente gratuita. Es necesario crear-
se una cuenta para poder crear contenido, pero no es necesaria para poder jugar o ver 
las creaciones de la comunidad. 

ACCESO A LOS CONTENIDOS

Utilizando los siguientes códigos QR (Figura 11) se podrá acceder al juego y a los 
materiales necesarios para realizar la Escape Room. La carpeta de recursos contiene 
una carpeta por cada sobre con cada uno de los elementos que debe contener (una 
secuencia, una ficha de patógeno y posibles pistas). 



 EscaPE rooms como hErramiEnta motivadora y dE aPrEndizajE En la asiGnatura 249 
 dE bioloGía dE sEGundo dE bachillErato: escape room

FiGura 11. Códigos QR con acceso al juego.

CONCLUSIONES

En la actualidad se puede apreciar una creciente falta de motivación en el alumna-
do en el ámbito educativo. En determinados cursos como en segundo de Bachillerato 
esta desmotivación va acompañada de elevados niveles de estrés y ansiedad genera-
dos por las pruebas de acceso a la universidad, creando un ambiente poco favorable 
para el aprendizaje de los alumnos. No obstante, la utilización del juego como estrate-
gia pedagógica presenta una alternativa atractiva para contrarrestar estos problemas. 
El enfoque del aprendizaje basado en juegos ha demostrado ser una metodología 
didáctica y eficaz, respaldada por diversos estudios y la literatura existente.

Actividades como la realización de Escape Rooms permiten fomentar la participa-
ción activa, el juego tiene el potencial de estimular el interés y la motivación de los es-
tudiantes, facilitando así un aprendizaje más significativo y duradero. En este sentido, 
la incorporación de enfoques educativos basados en juegos debería ser contemplada 
como una estrategia prometedora para mejorar la experiencia educativa y fortalecer la 
motivación de los estudiantes.
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resuMen: La actual crisis climática exige implementar en las escuelas una educación para 
la transición ecológica, de forma que los alumnos adquieran destrezas y valores enfocados 
hacia la protección del medioambiente y sus ecosistemas. Con este objetivo, este trabajo re-
coge el diseño y puesta en práctica del proyecto Cajas nido: una metodología activa a partir 
de la cual los alumnos de primer curso de secundaria crean de forma cooperativa y transdis-
ciplinar unos nidales para insectos polinizadores. Durante el desarrollo del proyecto y a través 
de la asignatura de Biología y Geología, los estudiantes reciben formación teórica sobre seres 
vivos, ecología y sostenibilidad. Esto, junto con los conocimientos adquiridos en las materias 
de Educación Plástica, Visual y Audiovisual, y Tecnología y Digitalización, proporciona a los 
estudiantes las capacidades necesarias para diseñar y crear unos nidales para polinizadores 
que se instalan en el patio escolar. El proyecto se lleva a cabo en el IES Federico García Ber-
nalt (Salamanca), con un grupo de 31 alumnos, con el que se obtienen buenos resultados que 
permiten reflejar la utilidad de dicho proyecto. 

Palabras clave: Educación ambiental, Polinizadores, Proyecto educativo, Metodología 
activa, Aprendizaje basado en proyectos.

INTRODUCCIÓN

Vivimos en un mundo en constante cambio y evolución, en el que los problemas 
medioambientales, potenciados por el cambio climático, se han convertido en una si-
tuación de abordaje y atención prioritaria (González y Meira, 2020). Ante esta realidad, 
la enseñanza debe ir dirigida hacia una educación por el medioambiente y el desarro-
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llo sostenible (Ricardo et al., 2019); en concreto y en lo que respecta a este trabajo, 
hacia la conservación de los ecosistemas y su biodiversidad.

Es necesario que la docencia dé un salto de las aulas al exterior, proponiendo a 
los alumnos situaciones de aprendizaje que los preparen para afrontar los problemas 
de la vida real. La tendencia actual es apostar por metodologías activas, como es el 
aprendizaje basado en proyectos, que permitan desarrollar en los alumnos habilida-
des transversales como el trabajo en equipo, el trabajo autónomo o el pensamiento 
crítico (Alcalá y Gasque, 2023; Osher et al., 2020). Este tipo de metodología se aborda 
en el presente trabajo con la propuesta del proyecto Cajas nido: una actividad trans-
disciplinar en la que alumnos de secundaria colaboran para construir unas cajas nido 
para polinizadores, con objeto de fomentar la conservación de los ecosistemas, la 
biodiversidad y la implantación de modelos sostenibles en las escuelas. 

A continuación, por un lado se recoge el diseño y planificación del proyecto Cajas 
nido y, por otro, su puesta en práctica en el primer curso de Educación Secundaria 
Obligatoria del Instituto de Enseñanza Secundaria Federico García Bernalt de Sala-
manca. La muestra se compone de un grupo de 31 alumnos, formado por 20 hombres 
y 11 mujeres, y todos ellos pertenecientes a la línea TIC (Tecnologías de la Informa-
ción y las Comunicaciones). Ninguno de ellos presenta necesidades educativas espe-
ciales durante el transcurso de la actividad.

DISEÑO
La inspiración para el proyecto Cajas nido surge de Asilvestra: un proyecto aco-

gido por la Oficina Verde de la Universidad de Salamanca (USAL), cuyo objetivo prin-
cipal es el de promover modelos de gestión alternativos para los espacios verdes y 
jardines urbanos de la Universidad (USAL, 2022). En él se contemplan un conjunto 
muy amplio de actuaciones, presentadas y desarrolladas por los Profesores Laura 
Baños y Félix Torres, en representación del Grupo de Investigación Reconocido (GIR) 
“Investigación Básica y Aplicada en Hymenoptera”; y Javier Carbonero, técnico de la 
Oficina Verde. Una de ellas consiste en la elaboración y puesta de nidales (Figuras 1 
y 2) en el Complejo de Peñuelas de San Blas.
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Figura 1. Nidal del proyecto Asilvestra Figura 2. Abejas y larvas en el cajón del nidal

A partir de esta idea, comienza el diseño del proyecto Cajas nido: una actividad 
en la que los departamentos de Plástica, Tecnología y Biología y Geología proponen 
conjuntamente a sus alumnos un trabajo sobre la creación de nidales para polinizado-
res. La colaboración entre profesores de diferentes ramas será por tanto parte funda-
mental del proyecto, ya que los alumnos estarán preparados para superar retos más 
realistas que deban afrontarse mediante habilidades transdisciplinares.

Antes de comenzar, se recoge información sobre la legislación relativa a la Edu-
cación Secundaria, las técnicas metodológicas a emplear, la psicología de los adoles-
centes a estas edades, el cambio climático y sus consecuencias, los animales polini-
zadores y las cajas nido como refugios artificiales para ellos. El resto de actuaciones 
se recogen de forma ordenada en las Tablas 1, 2, 3, 4, 5 y 6.

tabla 1. Secuenciación y temporalización 

Primera actuación

Actividad Secuenciación y temporalización 

Departamento Biología y Geología / Plástica / Tecnología

Objetivos  – Programar las sesiones del proyecto.
 – Presupuestar los gastos del proyecto.
 – Establecer una comunicación activa entre departamentos.

Descripción Reunión de profesores al comienzo del curso para programar las fechas y se-
siones en que se va a realizar y temporalizar el proyecto, así como la compra y 
gestión del material a utilizar.
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tabla 2. Impartición de los contenidos teóricos

Segunda actuación

Actividad Impartición de los contenidos teóricos 

Departamento Biología y Geología / Plástica / Tecnología

Objetivos  – Dotar a los alumnos de los conocimientos necesarios para ser capaces de en-
tender y llevar a cabo el proyecto.

Descripción Impartición de clases teóricas con los conocimientos correspondientes:
 – Biología y Geología: bloques “Seres vivos” y “Ecología y sostenibilidad”.
 – Educación Plástica, Visual y Audiovisual: bloques como “Expresión artística y 

gráfico-plástica. Técnicas y procedimientos”.
 – Tecnología y Digitalización: bloques como “Proceso de resolución de proble-

mas” y “Comunicación y difusión de ideas”.

tabla 3. Construcción de las cajas nido

Tercera actuación

Actividad Construcción de las cajas nido 

Departamento Tecnología

Objetivos  – Diseñar y construir las cajas nido.
 – Aprender las nociones básicas de trabajo en el taller.
 – Incentivar el trabajo autónomo y en equipo.

Descripción Diseño y construcción de la base para las cajas nido; una por cada grupo de 6-7 
alumnos. Constará de una caseta de madera, con varias aberturas circulares y 
una cuadrada en la que se instalará un cajón. Deberá disponer de un techo incli-
nado cubierto con un material impermeable y se añadirán elementos de soporte 
para posibilitar la instalación posterior de las cajas.

Recursos Espaciales: taller de tecnología.
Humanos: grupos de 6-7 alumnos y profesor de Tecnología.
Materiales: madera, chapa metálica, sierra, lija, metro, lápices.

Evaluación Observación directa del alumno, su participación, implicación, trabajo en equipo y 
capacidad de resolución de problemas y trabajo autónomo.

tabla 4. Decoración de las cajas nido

Cuarta actuación

Actividad Decoración de las cajas nido 

Departamento Plástica

Objetivos  – Decorar las cajas nido.
 – Potenciar la creatividad y capacidades artísticas de los alumnos.
 – Aprender las nociones básicas del trabajo artístico.
 – Incentivar el trabajo autónomo y en equipo.

Descripción Decoración de las cajas nido mediante técnicas plásticas que traten de potenciar 
las habilidades creativas y la expresión artística de los alumnos. 

Recursos Espaciales: aula de plástica.
Humanos: grupos de 6-7 alumnos y profesor de Plástica.
Materiales: pinturas, pinceles, rotuladores, lápices.

Evaluación Observación directa del alumno, su participación, implicación, trabajo en equipo y 
capacidad de resolución de problemas y trabajo autónomo.
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tabla 5. Montaje de las cajas nido

Quinta actuación

Actividad Montaje de las cajas nido 

Departamento Biología y Geología

Objetivos  – Montar las cajas nido.
 – Aprender el ciclo de reproducción de los insectos polinizadores.
 – Incentivar el trabajo autónomo y en equipo.

Descripción Montaje de las cajas nido mediante la preparación de los nidos. Se emplearán 
pajuelas de cartón y metacrilato transparente, a las cuales se les añadirá un filtro 
en uno de los extremos. Se acondicionarán cañas de madera según el tamaño de 
las cajas, para lo que habrá que limpiarlas, cortarlas e introducirlas en la caja nido 
junto con las pajuelas transparentes. 

Recursos Espaciales: aula ordinaria de clase o laboratorio de Ciencias.
Humanos: grupos de 6-7 alumnos y profesor de Biología y Geología.
Materiales: pajuelas de metacrilato y de cartón, filtros biodegradables, cañas de 
madera, tijeras, rotuladores.

Evaluación Observación directa del alumno, su participación, implicación, trabajo en equipo y 
capacidad de resolución de problemas y trabajo autónomo. Evaluación del resul-
tado final de las cajas nido por grupos.

tabla 6. Instalación de las cajas nido

Sexta actuación

Actividad Instalación de las cajas nido 

Departamento Biología y Geología / Plástica / Tecnología

Objetivos  – Instalar las cajas nido en el patio escolar.
 – Dar fin al proyecto.
 – Generar una sensación de satisfacción y logro de los objetivos propuestos.

Descripción Instalación en el patio escolar de las cajas nido elaboradas. El grupo bajará al 
patio junto con todos los profesores, se localizarán los sitios más adecuados por 
su acceso a vegetación, etc. y se instalarán allí las cajas. 

Recursos Espaciales: patio escolar
Humanos: todo el grupo junto con los profesores de las tres materias.
Materiales: cajas nido, bridas, anclajes.

Evaluación Observación directa del alumno, su participación, implicación, trabajo en equipo y 
capacidad de resolución de problemas y trabajo autónomo.

Uno de los objetivos del proyecto es conseguir albergar en los nidos insectos 
polinizadores para su posterior estudio. Por ello, tras la instalación de las cajas nido 
será necesario establecer un control periódico para comprobar su estado físico y si 
hay presencia o no de insectos: si se presenta algún desperfecto ocasionado por las 
inclemencias del tiempo o por un mal uso de los nidales, se podrán realizar labores de 
mantenimiento; si no se ven insectos tras un periodo de tiempo, se debería repensar 
el diseño o reubicar las cajas; y si se aprecian insectos habitando los nidales, se de-
berá planificar una sesión con los alumnos para mostrarles las larvas, nidos, abejas, o 
aquello que los nidos estén albergando. 
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Una vez comprobado el correcto funcionamiento de las cajas nido, tras haber rea-
lizado los cambios oportunos y recogido los resultados obtenidos, se podrá dar cierre 
al proyecto. 

DESARROLLO

Una vez diseñado, en el presente apartado se detalla la puesta en práctica del 
proyecto en el I.E.S. Federico García Bernalt, estructurándose en cinco sesiones teó-
ricas y cinco prácticas. En todo momento se cuenta con la ayuda y colaboración de la 
tutora del grupo, Pilar Colorado.

Durante las sesiones teóricas se imparten los contenidos relativos al bloque “Se-
res vivos”; más concretamente, la unidad didáctica dedicada al Reino Plantas. Para 
ello se emplea una metodología expositiva, acompañada de recursos digitales y diá-
logo constante con los alumnos. En la sesión 3 se hace especial hincapié en la fun-
ción de polinización y el papel de los polinizadores en los ecosistemas. Además, se 
estudian algunas de las especies de abejas más relevantes y la biología de las abejas 
solitarias. Finalmente, se introduce el proyecto Cajas nido a los alumnos y se les invita 
a participar en él.

Durante las sesiones prácticas se profundiza sobre las condiciones de alojamien-
to y reproducción de las abejas solitarias para permitir comprender a los alumnos de 
forma íntegra el funcionamiento de los nidales, así como la labor de estos en la con-
servación de las especies polinizadoras y su importancia en el medio ambiente y los 
ecosistemas. 

Previamente a estas sesiones, es necesaria la presupuestación, compra, recogi-
da y acondicionamiento de los materiales (Tabla 7).

tabla 7. Materiales necesarios para la puesta en práctica del proyecto

Tipo Material

Fungible  – Casetas de pájaros
 – Cajas de cartón
 – Cinta adhesiva
 – Pajuelas de cartón

 – Pajuelas de plástico
 – Cañas de madera
 – Filtros biodegradables

 – Algodón
 – Bridas
 – Témperas de colores

No fungible  – Rotuladores y lápices
 – Tijeras

 – Cinta métrica
 – Cúter

 – Sierra 
 – Pinceles

Para la base de las cajas nido se reutilizan unas casetas para pájaros, primando 
así la reutilización de materiales y la gestión sostenible de los residuos. La primera 
actuación consiste en reacondicionar las casetas (Figura 3), fabricando con la sierra 
los agujeros donde se insertarán los cajones para las pajuelas. Además, las cañas de 
madera deben recogerse de la ribera del río Tormes (Figura 4). Estas cañas son el 
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material perfecto para los nidales, pero es necesario acondicionarlas para la posible 
nidificación de las abejas.

Figura 3. Reacondicionamiento 
de las casetas

Figura 4. Cañas de madera a la orilla 
del río Tormes

Una vez realizadas estas tareas, tienen lugar las sesiones prácticas con los alum-
nos. Todas ellas, salvo la número cinco, son de carácter voluntario y se llevan a cabo 
en el laboratorio de Ciencias del Centro. 

La primera sesión (Tabla 8) tiene una gran acogida por los alumnos, presentándo-
se un total de diez estudiantes, los cuales muestran un gran interés y actitud proactiva. 
Se realizan dos grupos, a los cuales se les explica la actividad y otorga total autono-
mía para desempeñar la función elegida. De esta manera se cumple uno de los princi-
pales objetivos del proyecto: fomentar la creatividad de los alumnos, su pensamiento 
crítico e independencia. 

El primer grupo se encarga de la decoración de las cajas (Figuras 5 y 6) y el 
segundo de la preparación de las pajuelas de cartón (Figuras 7 y 8). Para ello, fue 
necesario introducir en cada una de las pajitas un filtro biodegradable en uno de sus 
extremos. 

Figura 5. Decoración de la caja nido Figura 6. Caja nido decorada, vista lateral
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Figura 7. Acondicionamiento de las pajuelas 
de cartón

Figura 8. Pajuelas de cartón y filtros 
biodegradables

tabla 8. Sesión práctica 1

Descripción

Objetivos  – Entender la magnitud del proyecto y las tareas que conlleva.
 – Decorar las casetas y preparar las pajuelas de cartón.
 – Fomentar la autonomía, creatividad, trabajo en equipo y capacidad de organi-

zación de los estudiantes.
Metodología Trabajo autónomo guiado por el profesor.

Recursos Espaciales: laboratorio de Ciencias.
Humanos: grupo de diez voluntarios.
Materiales: casetas de pájaros, pinturas, pinceles, filtros biodegradables y pajue-
las de cartón.
Temporales: 20 minutos en el horario del recreo.

En la segunda sesión práctica (Tabla 9) se decora la segunda caja nido y acon-
dicionan las cañas de madera. En esta ocasión el número de voluntarios disminuye 
notablemente, presentándose únicamente cinco alumnos. En este momento es im-
portante agradecer su participación en el proyecto e insistir en la importante labor que 
están realizando. Para preparar las pajuelas de madera es necesario:

 – Seleccionar las cañas válidas retirando las que están rotas o que no son lo su-
ficientemente grandes para que en ellas se introduzca una abeja. 

 – Recortar las cañas a un tamaño estándar, previamente medido, para que enca-
jen conforme la profundidad de la caja nido. Es fundamental dejar en un extre-
mo de las cañas un nudo. El proceso y resultado final quedan reflejados en las 
Figuras 9 y 10.
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Figura 9. Alumnos acondicionando las cañas 
de madera

Figura 10. Cañas de madera preparadas 

tabla 9. Sesión práctica 2

Descripción

Objetivos  – Motivar a los alumnos recalcando la importancia de su labor y participación en 
el proyecto.

 – Decorar la segunda caja nido y acondicionar las cañas de madera.
 – Fomentar la autonomía, trabajo en equipo y capacidad de organización de los 

estudiantes.
Metodología Trabajo autónomo guiado por el profesor.

Recursos Espaciales: laboratorio de Ciencias.
Humanos: grupo de cinco voluntarios.
Materiales: casetas de pájaros, pinturas, pinceles, cañas de madera, tijeras, me-
tro y rotulador.
Temporales: 20 minutos en el horario del recreo.

En la tercera sesión (Tabla 10) se diseñan y elaboran los cajones que albergan 
las pajuelas de plástico y se termina de acondicionar las cañas de madera. A esta 
sesión se presentan cuatro alumnos, los mismos que acudieron a la sesión número 
dos y quienes estaban realmente motivados por la actividad. Para la creación de los 
cajones, se emplean cajas de cartón recicladas, las cuales hay que cortar y pegar con 
la forma y tamaño adecuados. Posteriormente, se hacen los agujeros por donde se 
insertan las pajuelas de plástico y se elabora un tirador con una brida.
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tabla 10. Sesión práctica 3

Descripción

Objetivos  – Motivar a los alumnos recalcando la importancia de su labor y participación en 
el proyecto.

 – Elaborar los cajones para las pajuelas de plástico y acondicionar las cañas de 
madera.

 – Fomentar la autonomía, trabajo en equipo y capacidad de organización de los 
estudiantes.

Metodología Trabajo autónomo guiado por el profesor

Recursos Espaciales: laboratorio de Ciencias.
Humanos: grupo de cuatro voluntarios.
Materiales: cajas de cartón, cinta adhesiva, pajuelas de plástico, cúter, bridas, 
cañas de madera, tijeras, metro y rotulador.
Temporales: 20 minutos en el horario del recreo.

La cuarta sesión (Tabla 11) es la última realizada de carácter voluntario y con ella 
se termina la construcción de los nidales al poner los cajones, pajuelas de cartón, ca-
ñas de madera y el cartel informativo (Figura 11).

Figura 11. Resultado final de las cajas nido
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tabla 11. Sesión práctica 4

Descripción

Objetivos  – Motivar a los alumnos recalcando la importancia de su labor y participación en 
el proyecto.

 – Colocar todas las piezas en las cajas nido.
 – Fomentar la autonomía, trabajo en equipo y capacidad de organización de los 

estudiantes.
Metodología Trabajo autónomo guiado por el profesor

Recursos Espaciales: laboratorio de Ciencias.
Humanos: grupo de cuatro voluntarios.
Materiales: cajas nido, cajones, pajuelas de cartón y plástico, cañas de madera.
Temporales: 20 minutos en el horario del recreo.

La última sesión (Tabla 12) se realiza con la totalidad de los alumnos, divididos en 
dos grupos. De esta manera, mientras la mitad de la clase instala uno de los nidales, 
la otra mitad dedica el tiempo al estudio del temario y viceversa.

El patio del I.E.S. Federico García Bernalt ofrece una gran riqueza vegetal, ya que 
cuenta con un espacio verde formado por especies arbustivas y arbóreas, un vivero y 
un huerto, creando así el entorno perfecto para la instalación de las cajas nido, ya que 
insectos de todo tipo son atraídos por las flores y demás plantas de la zona (Figuras 
12 y 13). 

Figura 12. Flores silvestres próximas al huerto Figura 13. Bancales del huerto escolar

Tras dirigir a los alumnos al patio, se les dispone en círculo alrededor de los ban-
cales para darles una pequeña explicación sobre la actividad y, entre todos, deciden 
cuál es el mejor sitio para instalar la caja nido. Al terminar, realizamos la misma acti-
vidad con el otro grupo de alumnos, dando así por finalizado el proyecto (Figuras 14, 
15 y 16).
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Figura 14. Explicación a los alumnos 
del funcionamiento de las cajas nido

Figura 15 Caja nido grande 
instalada

tabla 12. Sesión práctica 5

Descripción

Objetivos  – Instalar las cajas nido en el patio escolar.
 – Mostrar el resultado final del proyecto y hacerles sentir parte de él.
 – Concienciar a los alumnos de la importancia de los polinizadores.
 – Educar en valores de respeto hacia los seres vivos y el medio ambiente.

Metodología Expositiva-práctica.

Recursos Espaciales: patio escolar y aula ordinaria.
Humanos: dos grupos de 15 y 16 alumnos.
Materiales: Cajas nido, bridas.
Temporales: sesión de 50 minutos durante la hora ordinaria de clase.

CONCLUSIONES

Llevar a cabo propuestas metodológicas activas con los alumnos, como es el 
aprendizaje basado en proyectos, resulta una acción más costosa, sobre todo tempo-
ralmente, para el profesorado. Pero, si los resultados son los esperados, es enorme-
mente gratificante. 

Los alumnos pasan gran parte de su tiempo diario en el instituto, por lo que es 
esencial conseguir en ellos el máximo aprendizaje, al mismo tiempo haciendo que dis-
fruten de su estancia en los centros de enseñanza, de forma que puedan llevar a cabo 
una vida sana, plena, a gusto con sus compañeros y consigo mismos. 

El proyecto Cajas nido aborda un tema de vital importancia en la actualidad. Es 
fundamental que los alumnos aprendan y adquieran valores a favor del medioam-
biente y su conservación para poder hacer frente al cambio climático. Además, se 
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trata de un actividad práctica, que permite en los estudiantes desarrollar capacidades 
transversales significativas en el día a día, como son la capacidad de resolución de 
problemas, el aumento de la autoestima y la creatividad o el trabajo en equipo. 

Dados los resultados del proyecto, se puede concluir que los objetivos propuestos 
se han cumplido y que resultó ser una actividad muy satisfactoria para los alumnos. Si 
bien es cierto que el diseño del proyecto difiere en gran medida a la realidad vivida con 
los alumnos, por lo que a continuación se recogen una serie de propuestas de mejora:

Uno de los pilares fundamentales del proyecto es la colaboración entre departa-
mentos de distintas disciplinas (Tecnología, Plástica y Biología y Geología). Sin em-
bargo, esto no se pudo llevar a cabo y todas las actuaciones las realizó el departamen-
to de Biología, perdiendo así el carácter transdisciplinar planteado originalmente. Este 
tipo de metodologías, de por sí, son costosas de llevar a cabo, dado el tiempo que 
debe invertirse en su planificación y desarrollo. Más lo son aún si hay que ponerse de 
acuerdo entre compañeros de diferentes materias, por lo que muhcas veces es más 
fácil realizarlas de forma autónoma. 

Esta última reflexión recalca la importancia de, a la hora de planificar un proyecto, 
saber con qué tiempo se va a contar para ejecutarlo. En este caso, no se pudieron 
aprovechar varias de las sesiones previstas a causa de que los alumnos tuvieron fre-
cuentes salidas escolares, lo que hizo que las sesiones prácticas no pudieran realizar-
se durante el horario de clase ordinario, sino en el horario del recreo. Por este motivo, 
aparte de que se dispuso de menos tiempo para realizar el proyecto, estas sesiones 
tuvieron que ser de carácter voluntario, lo que hizo que solo se presentaran a ellas un 
número reducido de alumnos. Es decir, una mayor planificación del proyecto habría 
permitido contar con más tiempo para ejecutarlo y así impartirlo de forma obligatoria 
para todos los alumnos, por lo que todos hubieran podido adquirir las competencias y 
habilidades conseguidas con él.

De haberse realizado de este modo, el número de cajas nido construidas hubiera 
sido mayor, ya que se podría haber elaborado una por cada grupo de 6-7 alumnos. De 
esta forma, al ser los grupos de trabajo más pequeños, el trabajo a realizar por cada 
uno hubiera sido mayor, pudiendo desempeñar así un papel más importante. 

Por otro lado, se emplearon para los cajones pajuelas de plástico de colores, 
cuando lo óptimo sería emplear metacrilato transparente. Con este material se optimi-
za la visualización de las abejas y sus larvas, mientras que los colores dificultan este 
proceso. En lo relativo a la fabricación de las cajas nido, también faltó añadir un techo 
impermeable, ya que sin él y al encontrarse al aire libre, las cajas pueden verse daña-
das por la lluvia, lo que impediría la nidificación de los polinizadores.

A pesar de todo ello, el resultado final obtuvo un balance positivo, y los fallos se 
tendrán en cuenta para futuras ocasiones. Porque la educación se basa en eso, en 
fallar, aprender, evolucionar y, sobre todo, mejorar.



264 MiriaM alejandro ascorbe

REFERENCIAS 

alcalá, M. L. y gasque, R. (2023). Sitúate para aprender. Situaciones de aprendizaje en educa-
ción primaria y secundaria. Supervisión 21, (68), 1-29. https://doi.org/10.52149/sp21

gonzález, E. J. y Meira, P. Á. (2020). Educación para el cambio climático: ¿Educar sobre el 
clima o para el cambio? Perfiles educativos, 42(168), 157-174. https://doi.org/10.22201/
iisue.24486167e.2020.168.59464

ley orgánica 3 de 2020. Por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de 
Educación. 29 de diciembre. BOE. No. 340.

oFicina Verde. (19 de mayo de 2022). Presentación Proyecto Asilvestra (20 de mayo). Universi-
dad de Salamanca. https://oficinaverde.usal.es/2022/05/19/presentacion-proyecto-asilvest-
ra/ 

osher, d., cantor, p., berg, j., steyer, l y rose, T. (2020). Impulsores del desarrollo humano: 
cómo las relaciones y el contexto dan forma al aprendizaje y el desarrollo. Ciencias apli-
cadas del desarrollo, 24(1), 6-36.

ricardo, D., guerra, M., Morales, c. M. y riFa J. C. (2019). La universidad y la educación para 
el cambio climático. Humanidades Médicas, 19(3), 427-442. https://www.medigraphic.com/
pdfs/hummed/hm-2019/hm193b.pdf



MURAL DE LOS PROCESOS NUTRICIONALES 
DE LAS PLANTAS: GAMIFICACIÓN COMO HERRAMIENTA 
PARA EL ASENTAMIENTO DE CONCEPTOS 
PROCEDIMENTALES DE NIVEL DE 1º DE BACHILLERATO

Claudia arguiñano Holguín 
Facultad de Biología, Universidad de Salamanca
claudiaarguinano@gmail.com 

antonio Miguel Martínez graña

Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca
amgranna@usal.es 

resuMen: En el ámbito educacional, la gamificación se trata de un recurso que actualmen-
te está ganando reconocimiento, debido a la positividad de los resultados. Su metodología 
está diseñada con elementos típicos de juego cuyo objetivo principal no es la diversión o el 
entretenimiento, sino el fomento del aprendizaje significativo. Según la bibliografía, el mayor 
porcentaje de las gamificaciones se han diseñado en formato tecnológico, sin embargo, no 
es estrictamente necesario que la actividad se ajuste a dicho formato para que sea efectivo. 
En el presente capítulo se redacta el diseño y planificación de una gamificación unplugged 
(no tecnológica) que persigue las dimensiones propias del aprendizaje significativo: atención 
involuntaria, y motivación intrínseca, para conseguir una actividad efectiva de integración de 
hechos conceptuales a procedimentales de la unidad didáctica de la nutrición de las plantas 
en un nivel de 1º de bachillerato. 

Palabras clave: Gamificación, Aprendizaje significativo, Memoria, Atención, Motivación.

INTRODUCCIÓN

La función principal del sistema educativo es la formación psíquica y gradual de 
los futuros ciudadanos por medio del desarrollo de las competencias o capacidades 
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necesarias (Sánchez et al., 2010). Esta formación es sustentada por el aprendizaje, 
el cual no se basa en rellenar la mente del individuo con información nueva, sino en 
modular o expandir lo que ya está asentado (Eryilmaz, 2002).

Actualmente, debido a la continua evolución de la tecnología, ha habido una con-
secuente y simultánea de la sociedad y de la educación. Sin embargo, es necesario 
comprender que las TIC no son una tipología de metodología pedagógica, sino que es 
una herramienta complementaria para que estas sean de carácter activo. Es por ello 
por lo que la evolución de la eficiencia educativa se sustenta en la metodología activa 
y dinámica, la cual se alcanzará por medio de estrategias pedagógicas que fomenten 
aspectos actitudinales en los alumnos como la motivación, el despertar del interés y 
por la muestra de utilidad y proyección de los conceptos adquiridos en la vida diaria 
del alumno. La potenciación de dichos aspectos no se desarrolla únicamente por me-
dio de las TIC, sino que existen gran variedad de actividades de carácter analógico 
que pueden contribuir a ello, simplemente hay que saber adaptarlas a las necesidades 
educativas actuales.

GAMIFICACIÓN COMO RECURSO DIDÁCTICO

A pesar de que actualmente el concepto es utilizado potencialmente en el ámbito 
de la educación, cabe destacar el hecho de que las prácticas de gamificación surgie-
ron en el ámbito del marketing, con el objetivo de mejorar los resultados económicos, 
idea originada por Nick Pelling al fundar en 2002 una pequeña consultoría de negocios 
llamada Conundra. Sorprendentemente, la gamificación resultó ser altamente eficaz 
en las prácticas empresariales, lo cual atrajo la atención de diferentes profesionales 
como docentes e investigadores, despertando su interés en trasladar dicha metodolo-
gía de práctica a las aulas como innovación educativa (Gallego-Gómez y Pablos-He-
redero, 2013; Sangucho y Aillón, 2020).

El concepto de gamificación viene del inglés gamification cuyo lexema en dicho 
idioma es games, lo que en castellano significa “juego”. Según Deterfing et al., 2011, se 
define como gamificación a la metodología diseñada con elementos típicos de juegos 
(o videojuegos) en contextos no lúdicos, es decir, en situaciones cuyo objetivo princi-
pal no es simplemente la diversión o entretenimiento. Por lo tanto, en la gamificación 
se aprovechan elementos y mecánicas típicas de juegos como recurso para alcanzar 
unos objetivos o resultados específicos (Muntané, 2017). En base a la complementa-
ción de los detalles nombrados, Pilar Rivero (2017) conceptualiza la gamificación en 
el ámbito educativo como el recurso didáctico con el que se fomenta el aprendizaje 
significativo, a través de mecanismos de motivación intrínseca y extrínseca.

Según diferentes situaciones en las que se ha analizado la eficiencia de la ga-
mificación práctica como metodología educativa, se ha observado que los individuos 
han presentado un elevado grado de implicación y esfuerzo continuado y constante 
sobre la realización de la tarea, con la consecución de resultados positivos (Werbach 
y Hunter, 2012). Esto se debe a que la dinámica de la tarea provoca cierto placer en la 
persona, sintiendo la necesidad de estar centrada en la tarea ya que dicha práctica le 



 Mural de los proCesos nutriCionales de las plantas: gaMifiCaCión 267 
 CoMo HerraMienta para el asentaMiento de ConCeptos proCediMentales de nivel...

está entreteniendo y no por la obligación de conseguir alcanzar un objetivo concreto, 
además de sentirse motivada tanto por el conocimiento adquirido como los resultados 
obtenidos. El estado mental de la persona está íntegramente focalizado y no le supone 
ningún esfuerzo, ya que el proceso de realización de la tarea le está resultando plena-
mente gratificante. Este concepto de estado mental se conoce como flujo, a partir del 
cual se describe la Teoría de Flujo, por Mihály Csíkszentmihályi en 1975 (Mesurado, 
2010; Fernández, 2015). Sin embargo, para alcanzar este estado de flujo hay tener 
en cuenta ciertos aspectos como el establecimiento de objetivos claros, realistas y 
asequibles, así como un equilibro entre habilidad y desafío (es decir, si la tarea es 
demasiado fácil provoca aburrimiento en el individuo, mientras que si es demasiado 
complicada puede desembocar en frustración y abandono) (Muntané, 2017).

De manera sintética, la gamificación en la práctica educativa se caracteriza por 
ser una estrategia basada la diversión para motivar intrínsecamente al alumnado a 
aprender significativamente.

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Se conoce como aprendizaje al proceso psíquico gradual de la persona que no 
es directamente observable. Los elementos que lo definen son el continuo cambio 
de lo que ya está inscrito en la mente y que es un proceso permanente ya que siem-
pre estamos aprendiendo (Ausubel, 1976; Ormrod et al., 2005). Dependiendo de los 
mecanismos subyacentes implicados en el proceso, existe la teoría conductista1 y la 
teoría cognitivista2. Actualmente, en la conceptualización del aprendizaje predomina 
el pensamiento cognitivista para la conceptualización del aprendizaje. Se sustenta de 
los procesos cognitivos de la memoria, la cual es definida como la localización espe-
cífica en la que se almacena la información y como el proceso de recuperación de la 
misma. Para ello, la memoria lleva a cabo un proceso jerarquizado de memorización, 
en el cual primero se almacena la nueva información, posteriormente se codifica (mo-
dificación de la información a una forma más simplista para que sea más fácil de alma-
cenar, es decir, se fragmenta) para finalmente evocarla (encontrar dicha información 
almacenada) (Pozo, 1989). En 1968, los psicólogos Atkinson y Schiffrin propusieron 
el modelo de almacenamiento dual3 de la memoria humana, en la cual se definen sus 
tres componentes: registro sensorial (RS), memoria a corto plazo (MCP) y memoria a 
largo plazo (MLP). (Tabla 1).  

1 El aprendizaje es el resultado de las experiencias vividas y de la interacción del individuo con el entorno, 
explicado por el condicionamiento clásico (Pavlov) y condicionamiento operante (Skinner).

2 El aprendizaje es el resultado de los cambios en los procesos mentales que no pueden ser percibidos. 
Esta teoría es la combinación de otras tres subteorías: procesamiento y percepción de la información del entorno, 
constructivismo (organizar, interpretar y dotar de sentido la información percibida) y contextualismo (asociar la 
información percibida con los conocimientos previos ya inscritos en la memoria).

3 Distinción entre la memoria a corto plazo y largo plazo, sin embargo, hay ciertos teóricos que no consideran 
dicha diferenciación, defendiendo un modelo único de memoria.   

4 Las personas pueden mantener en su memoria entre 5 y 9 unidades, con una media de 7. El empaquetado 
de la información es una estrategia que aumenta la cantidad de retención.

5 Aquello que la memoria almacena con sentido, información dotada de significado.
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tabla 1. Comparativa entre los diferentes componentes de la memoria humana. 

(Elaboración propia). 

RS MCP MLP
Nivel 1 2 3

Duración Muy breve. Breve. Duradera.

Capacidad Ilimitada.
Almacenamos fugaz-
mente toda la informa-
ción ambiental que lle-
gamos a sentir.

Muy limitada.
George Miller (1956) 
propuso que su capaci-
dad es el número mági-
co 7±24

Ilimitada.
Cuanto mayor sea la 
cantidad de información 
almacenada, más fácil 
es retener la informa-
ción nueva.

Forma de almacena-
miento

Con el mismo formato 
en que se ha sentido (vi-
sual, auditiva, etc.).

Sea cual sea la percibi-
da, aunque predomina 
la auditiva-verbal.

Visual, verbal y princi-
palmente, semántica5.

Factores influyentes 
o de control

Capacidad de atención. Organización, recupera-
ción y mantenimiento.

Almacenamiento y recu-
peración

La efectividad en el aprendizaje es la traslación de la información a la MLP sig-
nifica que el aprendizaje es significativo cuando la información resida en el individuo 
durante un largo periodo de tiempo (Ausubel, 1983). En esta traslación se correlaciona 
coordinadamente el nuevo conocimiento con aquello que ya está previamente instau-
rado en la memoria. Para ello, la información se codifica en pequeños fragmentos y se 
integran en una estructura coherente y lógica, fácilmente entendible. Esta integración 
suele ser elaborada de manera personal y única por cada individuo. En comparación 
con el aprendizaje mecanizado se trata de un proceso de aprendizaje altamente eficaz 
a pesar del esfuerzo que requiere (Tabla 2.).

tabla 2. Comparativa entre los diferentes tipos de aprendizaje. (Elaboración propia).

Aprendizaje significativo Aprendizaje mecánico
Esfuerzo Alto Bajo

Elaboración de la informa-
ción 

Reconstrucción. 
El conocimiento se codifica con 
palabras propias

Reproducción. 
El conocimiento no se construye 
de manera propia, sino que se co-
difica al pie de la letra

Entendimiento conceptual Alto.
La elaboración dota de significado 
al conocimiento procesado. 

Bajo o nulo. 
La reproducción literal hace que el 
conocimiento no se procese signi-
ficativamente

Integración conceptual Integración sustancial. Integración arbitraria, no obedece 
a la lógica
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ESTRATEGIAS EN EL AULA NECESARIAS PARA EL APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO

Según Sánchez et al., 2010, para que el almacenamiento y la retención de la infor-
mación sea duradera es imprescindible prestar atención sostenida durante la realiza-
ción de la tarea. Por lo tanto, el prerrequisito principal para el aprendizaje significativo 
es la atención, la cual se mantiene en el tiempo gracias a la motivación.

estrategias para Captar la atenCión

En la práctica educativo, es crucial que el diseño de las metodologías didácticas 
se fundamente en la atención involuntaria, es decir, en la que el alumno no le suponga 
un esfuerzo el proceso de aprendizaje y, consecuentemente, sea significativo. Algunas 
estrategias eficaces para captar y mantener la atención de los alumnos son: 

 – Variación de los temas y estilos de presentación (visuales, audiovisuales, es-
quemáticos, mapas conceptuales, etc.)

 – Respetar los horarios de descanso 
 – Planteamiento de preguntas en formato diálogo para mantener el dinamismo y 
así mantener el nivel de alerta del alumno. 

 – Respetar la carga de información ya que la capacidad de memoria de trabajo 
es limitada

 – Destacar la información relevante de manera visual

estrategias para Motivar

La motivación es el estado interno que nos anima a actuar, nos dirige la conduc-
ta y nos mantiene la atención en algunas actividades. En la práctica educativa, es 
primordial saber despertar en el alumnado la motivación intrínseca, cuya fuente de 
motivación reside en el propio individuo, en el afloramiento de sus propios sentimien-
tos y estados de ánimo como la emoción o satisfacción. Algunos teóricos cognitivos 
han demostrado que el aprendizaje significativo es directamente proporcional al esta-
do anímico positivo, fenómeno conocido con el término memoria dependiente-estado 
(Bower, 1994). Algunas estrategias eficaces para crear un entorno motivador en el 
aula son: 

 – Despertar su curiosidad, que el alumnado tenga la necesidad de aprender por 
interés propio y que no lo vea como una obligatoriedad.

 – Mostrar la utilidad del conocimiento, proyectando el conocimiento hacia las 
prácticas cotidianas y en posibles experiencias reales. 

 – Integración de conceptos, que conecten el nuevo conocimiento con aquel que 
ya tenían instaurado en su memoria. 

 – Conectar con sus intereses, con sus propios gustos. 
 – Trabajo de autoestima, construyendo un ambiente de confianza para que el 
alumno se vea capaz de intervenir, reforzando el lazo interpersonal alumno-do-
cente por medio de orientación y feedback positivo. 
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 – Sentimiento de grupo y aceptación por el resto de la clase
 – Potenciar su autonomía, que se vean capaces de realizar las tareas por sí mis-
mos y así se potenciará también su grado de satisfacción

 – Orientación durante el proceso 
 – Evaluación, como herramienta de progreso y recompensa. 

JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA 

Esta actividad de gamificación ha sido diseñada para el nivel conceptual de 1º 
Bachillerato sobre los procesos principales de la fisiología vegetal, según los sabe-
res básicos y el carácter competencial marcados legislativamente en la Ley Orgánica 
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de 
Mayo, de Educación (Boletín Oficial del Estado, 340, de 30 de diciembre de 2020)
(LOMLOE).

Esta gamificación surge de la adaptación la actividad del “Mural del Clima” dise-
ñada por el profesor Cédric Ringenbach. En este recurso didáctico basado en el juego 
se aprende de manera activa todo lo conceptual relacionado con el cambio climático. 
El material que se precisa es muy simple, ya que únicamente se necesita un fondo 
blanco y unas tarjetas con diferentes conceptos. El objetivo es crear interconexiones 
lógicas entre todas ellas, plasmándolo de manera esquematizada sobre el fonde blan-
co, con la posterior explicación grupal del por qué dicha distribución. Se basa en un 
juego para potenciar el autoconocimiento sobre el cambio climático, asentar conoci-
mientos previos, aprender otros nuevos, potenciar el trabajo colaborativo en equipo y 
la competencia personal artística, imaginativa y creativa.

OBJETIVOS 

objetivo de la gaMifiCaCión 

El alumnado deberá desarrollar un mural, de la manera visual y esquemática que 
ellos decidan, de los diferentes procesos nutricionales de la planta por medio de una 
estructuración organizada y lógica de las cartas que se les facilitarán (especificado en 
el apartado de materiales).

objetivos didáCtiCos

Se trata de una actividad de repaso, con el fin de que sea desarrollada en base a 
los conocimientos propios del alumnado, es decir, sin la oportunidad de consultar algu-
na fuerte externa. Con ello se desarrollará la competencia matemática y competencia 
en ciencia, tecnología e ingeniería (STEM). 
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Además del aprendizaje de conocimientos STEM, se persigue un aprendizaje sig-
nificativo basado en la potenciación de la aptitud transversal de integración los hechos 
conceptuales en hechos procedimentales y en la potenciación de diferencias compe-
tencias clave:

 – Trabajando la competencia en comunicación lingüística (CLL)
• CCL1: trabajar la habilidad de expresión de forma oral acorde a un guión previamente 

planificado, presentando las ideas de una forma coherente, estructurada y ordenada.
• CCL5: con el trabajo en grupos se pretende potenciar la convivencia, la resolución 

dialogada de posibles conflictos e intercambio de ideas entre todos los miembros que 
lo conformen.

 – Trabajando la competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA): 
con el trabajo en grupo aprenderán a distribuir las tareas y responsabilidades 
entre los miembros del grupo.

 – Trabajando la competencia ciudadana (CC): Con el trabajo en grupo se trabaja-
rá la interacción pacífica y respetuosa con los demás y con el entorno, conduc-
tas fundamentales para el correcto funcionamiento de un trabajo colaborativo 
así como base actitudinal en todos los ámbitos sociales.

 – Trabajando la competencia emprendedora (CE): deben trabajar en base a su 
autoconocimiento y desarrollar desarrollar la actividad de manera creativa e 
innovadora, con el fin de estructurar una serie de ideas concretas.

MATERIAL DE LA GAMIFICACIÓN

El material necesitado se ha desarrollado siguiendo como guía el vocabulario y los 
conceptos explicados a lo largo de la unidad didáctica de la “Nutrición de las plantas”. 

fiCHas prinCipales y tarjetas espeCífiCas

Las fichas principales son aquellas que marcan el proceso nutricional:

1. Transporte de la savia bruta
2. Apertura y cierre de estomas 
3. Fotosíntesis
4. Transporte de savia elaborada 

A estas fichas principales vienen asociadas sus tarjetas específicas, los cuales 
son los conceptos que deberán estructurar y esquematizar de manera lógica. Estas 
se han dividido en 5 fases diferentes, con la intención de que el alumnado siga dicho 
orden específico, para que les resulte más fácil a la hora de estructurar y esquematizar 
el proceso. Sin embargo, no es estrictamente obligatorio que sigan dicho orden, sino 
que se trata de un punto de orientación. Estas 5 fases son la siguientes, diferenciadas 
por el color de las tarjetas:
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 – Fase 1: partes estructurales que intervienen en el proceso

 – Fase 2: mecanismos (físico/químicos) que suceden 

 – Fase 3: compuestos necesarios para el proceso 

 – Fase 4: repercusiones (físico/químicas) o compuestos producidos, como resul-

tado de los mecanismos 

 – Fase 5: mecanismos de transporte, movilización de las sustancias

CorrelaCión de las fiCHas prinCipales-tarjetas espeCífiCas

Total de cartas específicas: 27
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Total de cartas específicas: 27

Total de cartas específicas: 27
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Total de cartas específicas: 25

PLANIFICACIÓN Y DISEÑO DE LA GAMIFICACIÓN 

Según la literatura revisada (González, 2019; Magro et al., 2019), para poder ela-
borar una actividad gamificada efectiva, es estrictamente necesario saber adaptarla a 
las necesidades del alumnado y a las condiciones del contexto. Para poder cumplirlo, 
es fundamental seguir los siguientes pasos: 

1. Analizar el perfil del alumnado y contexto en el que se desarrolla: En primer lu-
gar, hay que conocer al grupo de estudiantes con los que se va a llevar a cabo 
la gamificación: el tamaño de grupo, el tipo de estudiantes, su nivel conceptual, 
intereses personales, actitud ante la asignatura, etc. Por otro lado, hay que tener 
en cuenta múltiples detalles contextuales que definen una sesión en la jornada 
escolar: en qué franja horaria se desarrollaría la sesión, la duración de las mis-
mas, etc.

2. Definir los objetivos de aprendizaje: se deberá analizar la legislación vigente en 
ese momento para conocer los objetivos didácticos de etapa, de la materia de 
biología y geología, así como los que persigue la propia unidad didáctica que se 
quiere trabajar. En la presente gamificación se ha analizado la actual LOMLOE, 
por lo que se han correlacionado los saberes básicos, las competencias clave, 
las competencias específicas propias de la materia y los descriptores operativos, 
así como los Objetivos de Desarrollo Sostenible según la Agenda 2030 para 
desarrollar una actividad que abarque dichos aspectos.

3. Estructurar y planificar la experiencia: se deciden los conocimientos que se van 
a trabajar en dicha gamificación la mecánica, para luego desarrollar la dinámica 
y la mecánica del juego.

 – Dinámica (desafío principal, trabajo individual o colaborativo, metodología, 
instrucciones, medición de la progresión, herramientas de feedback, etc.)

 – Mecánica (carácter de trabajo competitivo o colaborativo, elementos especí-
ficos, tiempos de realización, sistema de recompensa). 

4. Identificar los recursos necesarios: material necesario. 

5. Aplicación de la gamificación: sólo la práctica real nos permitirá analizar la 
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efectividad de la misma y así poder plantear mejoras futuras. 

6. Evaluación de la eficacia de la gamificación: desde la perspectiva del alumno 
como desde la del docente.

1) Perfil del alumnado 1º de Bachillerato, 16 alumnos
Asignatura de Biología y Geología

Entorno Aula en la cual la distribución en grupo sea fácil. 
Mesas amplias en las cuales puedan estructurar cómoda y 
ampliamente la esquematización del proceso. 

Contexto Sesión de repaso de cara al examen de la unidad didáctica 
correspondiente a la “Nutrición de las plantas”

2) Objetivos de aprendizaje Establecidos según la Ley Orgánica 3/2020, de 29 de di-
ciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 3 
de mayo, de Educación (LOMLOE). 
Según los saberes básicos y el carácter competencial. 

3) Dinámica Desafío Elaborar un esquema ordenado y lógico

Trabajo Colaborativo, distribuidos en 4 grupos

Metodología Un-plugger (no tecnológica)

Progresión Orientación del docente en todo momento

Feedback

Mecánica Carácter a nivel 
de la clase

Competitivo, a pesar de tener fichas principales diferentes, 
cada grupo tiene que ser capaz de adivinar la suya corres-
pondiente.

Elementos Fichas principales, tarjetas específicas

Tiempos 50-55 minutos de sesión 

Recompensas Evaluación con la rúbrica

4) Elaboración propia de las fichas principales y las tarjetas específicas

5) Práctica real de la gamificación

6) Punto de vista Alumnado Google Forms, evaluando la actividad gamificada, en cuan-
do a nivel de autoconocimiento, dinámica/mecánica y valo-
ración personal por gustos

Docente Autoevaluación para propuestas de mejora:
 – ¿Se logró alcanzar los objetivos tanto didácticos como de 

la gamificación?
 – ¿La metodología fue adecuada para los conceptos y ni-

vel?
 – ¿Fue la actividad suficientemente clara y comprensible 

para el alumnado?
 – ¿Los materiales utilizados fueron los indicados?
 – ¿La duración fue la adecuada?
 – ¿Ofrecí suficiente apoyo y orientación a los alumnos?
 – ¿Permitió a los estudiantes aplicar el conocimiento teórico 

adquirido durante las clases magistrales?
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CRONOLOGÍA EN EL DESARROLLO DE LA GAMIFICACIÓN

etapa 1: preparaCión del Material de Manera previa al desarrollo de la sesión 

En primer lugar, el docente prepara de manera previa a la sesión los puestos de 
trabajo en los que se distribuirán los diferentes grupos, colocando en cada puesto la 
ficha principal con el proceso nutricional (la cual se esconderá o se pondrá boca abajo 
en el puesto y no podrá ser revelada por el alumnado hasta que las indicaciones del 
docente lo permitan) y las tarjetas correspondientes a dicho proceso y con las que tra-
bajarán su esquematización. La distribución de las tarjetas en los puestos de trabajo 
en práctica durante mi periodo de intervención se muestra en la Figura 1.

Posteriormente, el docente apunta a la vista de todo el alumnado (Figura 2), los 
cuatro procesos diferentes (un proceso para cada grupo es por ello por lo que la clase 
se distribuirá en cuatro grupos) que se deben ser representados esquemáticamente 
con las tarjetas específicas (estructuradas en fases). 

figura 2. Apunte en la pizarra de los procesos nutricionales de las plantas (fichas principales) 
y de las diferentes fases de estructuración de las tarjetas específicas. 

Estos procesos son apuntados en la pizarra ya que en ningún momento se les 
comunica a los grupos cuál es el que les ha tocado, por lo que se trata de un elemento 
orientativo. Se busca que el alumnado vaya reconociéndolos en función de sus fichas 
específicas. Por lo tanto, según comentado anteriormente, el objetivo es que esque-
maticen las tarjetas específicas y que adivinen la ficha principal (proceso nutricional 
de la planta). La asignación de la ficha principal ha sido de manera aleatoria y previa 
al inicio de la sesión.

En cuanto a las fases, se les apunta a la pizarra las diferentes fases de las tarjetas 
específicas (diferenciadas por colores) para que tengan en cuenta la manera lógica 
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y más fácil de ir distribuyéndolas, sin embargo, no es estrictamente obligatorio que lo 
cumplan en dicho orden. Es otro elemento orientativo. 

etapa 2: sesión en el aula (55 
Minutos) 

1. Distribución de grupos y ex-
plicación de normas (5 minu-
tos). Una vez distribuido el 
material en el aula, comien-
za la sesión con el alum-
nado, distribuyéndolos en 
grupos heterogéneos, aten-
diendo las necesidades de 
cada uno. Una vez se hayan 
distribuido un grupo por cada 
puesto de trabajo (en los 
cuales están las fichas prin-
cipales con un proceso con-
creto sin que ellos conozcan 
cuál es), el docente les expli-
ca la dinámica del trabajo, la 
metodología y los objetivos. El grupo deberá trabajar de manera colaborativa 
para distribuir sobre la mesa las tarjetas específicas, de la forma en la que quie-
ran (vertical, horizontal, esquematizando jerárquicamente, grupalmente, etc), 
para estructurar la información de manera coherente y lógica. Además, también 
podrán pedir material adicional, como por ejemplo un folio, para diseñar algún 
dibujo en el que quieran señalar las partes estructurales. 

2. Desarrollo del mural (20 minutos): los alumnos deberán trabajar desde su 
autoconocimiento, sin la posibilidad de consultar ninguna fuente externa, 
potenciando el trabajo colaborativo, desde el diálogo y el respeto. En caso de 
duda, tendrán la oportunidad de apoyarse en el docente para que les guíe, les 
aconseje o les de ideas.
2.1 Esquematización 
2.2 Puesta en común entre los miembros del grupo para darle un sentido ex-

plicativo del por qué lo han estructurado de dicha manera, es decir, es una 
manera de prepararse la exposición oral que van a tener que llevar a cabo 
posteriormente en la puesta en común con el resto de la clase.

3. Puesta en común con el resto de los grupos (25 minutos):
3.1 Comprobación de la ficha específica: en formato de ronda de respuestas, 

un portavoz de cada equipo dirá el proceso nutricional que les ha tocado 
estructurar. Para comprobar su respuesta, deberán de dar la vuelta o le-

figura 1. Distribución de las tarjetas específicas en 
un puesto de trabajo.
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vantar la ficha específica (que se encontraba escondida en sus puestos 
de trabajo). 

3.2 Exposición oral de la esquematización y explicación del proceso: cada 
grupo explicará oralmente la esquematización de sus tarjetas, desde el ra-
zonamiento y la integridad de conceptos procedimentales. Estas explica-
ciones serán acompañadas y, corregidas en el caso de que sea necesario, 
por el docente. 

3.3 Resolución de dudas.

EVALUACIÓN

Para cumplir la motivación del alumnado, como estrategia para reflejar su progre-
so, al final de la actividad se lleva a cabo la evaluación de sus esquematizaciones, 
trabajo en grupo y su puesta oral. 

Para conseguir el mayor grado de objetividad, se evaluará a cada grupo de mane-
ra independiente según el criterio de la siguiente rúbrica de evaluación.

% SOBRESAL. NOTABLE BIEN SUFIC. INSUFIC.

Es
qu

em
at

iz
ac

ió
n

O
bj

et
iv

o 15% Todas las 
tarjetas están 
bien conecta-
das.

21-25 
tarjetas bien 
conectadas.

11-20 
tarjetas bien 
conectadas.

6-10 
tarjetas bien 
conectadas.

0-5 
tarjetas bien 
conectadas.

O
rg

an
iz

ac
ió

n 
y 

co
he

re
nc

ia

20% Estructurado 
de mane-
ra lógica y 
perfectamente 
comprensible

Mínimos fallos 
en la estruc-
turación. Per-
fectamente 
comprensible.

Fallos en la 
estructura-
ción.

Regularmente 
comprensible. 

No hay un 
orden lógico.
 
Muy difícil de 
comprender.

No hay un 
orden lógico.

No se com-
prende.

Es
té

tic
a 

y 
or

ig
in

a-
lid

ad

10% Completa, con 
elementos 
propios (dibu-
jos, flechas, 
etc.)

Utilizando 
únicamente 
las tarjetas 
específicas 
pero muy 
ordenado.

Utilizando 
únicamente 
las tarjetas.
Poco ordena-
do.

Utilizando 
únicamente 
las tarjetas. 
Muy poco 
ordenado. 

Utilizando 
únicamente 
las tarjetas, 
pero sin orden 
alguno.

Tr
ab

aj
o 

en
 

gr
up

o 

10% Reparto 
equitativo de 
tareas, todos 
los alumnos 
contribuyen

Reparto más 
o menos 
equitativo de 
tareas

Algunos 
miembros no 
contribuyen

No hay repar-
to equitativo 
de tareas. 
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Ex
pl

ic
ac

ió
n

Pr
oc

es
o 10% Aciertan el 

proceso
– – – No aciertan el 

proceso
Ex

pr
es

ió
n 

or
al

 

20% Explican 
perfectamente 
el esquema 
y añaden 
conocimiento 
ajeno a las 
tarjetas para 
completar. 

Explican co-
rrectamente el 
esquema del 
proceso.

Explica el 
esquema 
con algunas 
dudas.

Explica el 
esquema 
de manera 
deficiente, 
con muchas 
dudas.

No saben 
explicar el 
esquema.

N
iv

el
 li

ng
üí

st
ic

o 15% Buen uso de 
vocabulario 
específico.

Saben la 
mayoría del 
vocabulario 
específico.

Usa algún 
vocabulario 
específico.

No conoce el 
vocabulario 
pero lo expli-
ca con sus 
palabras.

No conoce el 
vocabulario.

CONCLUSIONES

A lo largo de la última década la gamificación ha ganado popularidad en diferentes 
campos de aplicación, siendo en el educativo en el que mayor influencia ha tenido. 
Según la literatura científica revisada, se ha analizado su eficacia como metodología 
didáctica, los efectos que producen en el alumnado y los resultados obtenidos de 
dichas pruebas. En la mayoría de dichos estudios los resultados obtenidos en la prác-
tica fueron altamente satisfactorios, concluyendo en que la gamificación se trata de 
una estrategia didáctica que potencia el aprendizaje significativo, ya que se tratan de 
actividades que captan fácilmente la atención del alumnado y les mantiene motivados. 

En el presente capítulo se ha diseñado una actividad gamificada que se ha llevado 
a la práctica para analizar su efectividad en la asimilación de hechos conceptuales y 
razonamiento de los mismos en hechos procedimentales.

En primer lugar, se llevó a cabo una intensa investigación bibliográfica para co-
nocer los aspectos psicológicos principales y estrategias didácticas que potencian el 
aprendizaje significativo, así como protocolos para desarrollar una actividad gamifica-
da. En segundo lugar, aprovechando mi periodo de intervención docente en el I.E.S. 
Federico García Bernalt (Salamanca), tuve la oportunidad de poner mi propia gamifi-
cación en práctica, la cual diseñé a partir de los contenidos teóricos explicados en la 
unidad didáctica de La nutrición de las plantas en la asignatura de Biología y Geología 
de 1º de Bachillerato. 

La gamificación llamada como “Mural de los procesos nutricionales de las plan-
tas” se caracterizó por perseguir un aprendizaje significativo basado en la capacidad 
de captar la atención y la motivación intrínseca del alumnado, diseñándolo a partir de 
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las estrategias aprendidas durante la revisión bibliográfica. En la siguiente Tabla 3. se 
muestran las estrategias educativas que se han extraído de la literatura bibliográfica, 
las cuales se marcan en verde aquellas que se han conseguido y se detalla cómo.

tabla 3. Estrategias teóricas que cumple el “Mural de los procesos nutricionales de la planta” 
marcadas en verde. 

Estrategias teóricas “Mural de los procesos”

ATENCIÓN
Salir de la metodología tradicional Actividad novedosa, inusual.

Respetar los horarios de descanso Se respetó en todo momento la duración de la sesión 
según el horario lectivo. 

Respetar la carga de información La actividad se diseñó en base a los conceptos del libro 
de texto

Fomentar el dinamismo Mediante trabajo grupal 

Destacar la información de manera visual Esquematización y color de las tarjetas

MOTIVACIÓN
Despertar su curiosidad Actividad novedosa, inusual 

Mostrar la utilidad del conocimiento

Evocar emoción

Conectar con sus intereses

Trabajo de autoestima Refuerzo positivo sobre su esquematización 
Trabajo grupal 

Sentimiento de grupo y aceptación Mediante trabajo grupal

Potenciar su autonomía Mediante autoconocimiento

Orientación Ayuda docente

Evaluación Prueba escrita final

APRENDIZAJE SIGNIFCICATIVO
Activación de conocimientos previos Actividad de repaso

Integración de conceptos nuevos y previos Hechos conceptuales, hechos procedimentales

Organización de ideas Esquematización

Afianzar conceptos Actividad de repaso

Actitud positiva del alumno

Potenciación de la autonomía Mediante autoconocimiento

Feedback Ayuda docente y prueba escrita final

Con el diseño de esta gamificación se han cubierto diferentes estrategias de ma-
neras simultáneas, para captar la atención y motivar intrínsecamente al alumnado 
para obtener resultados de aprendizaje significativo. Tras la valoración de los propios 
alumnos como los protagonistas de esta actividad y las calificaciones numéricas en 
la prueba escrita, se concluye que la gamificación diseñada tiene una elevada efecti-
vidad como actividad de repaso, además de que no es necesaria las TIC para que la 
gamificación tenga éxito.



 Mural de los proCesos nutriCionales de las plantas: gaMifiCaCión 281 
 CoMo HerraMienta para el asentaMiento de ConCeptos proCediMentales de nivel...

REFERENCIAS

atkinson, r. C., & sHiffrin, r. M. (1968). Human memory: A proposed system and its control 
processes. In K. W. Spence & J. T. Spence (Eds.), The psychology of learning and motivati-
on: Advances in research and theory (Vol. 2). New York: Academic Press.

ausubel, D. (1983). Teoría del aprendizaje significativo. Fascículos de CEIF, 1(1-10), 1-10.
ausubel, d. p., novak, j. d., & Hanesian, H. (1976). Psicología educativa: un punto de vista co-

gnoscitivo (Vol. 3). México: Trillas.
bower, G. H. (1994). Some relations between emotions and memory. In P. Ekman & R. J. Da-

vidson (Eds.), The nature of emotion: Fundamental questions. New York: Oxford University 
Press.

deterding, s., dixon, d. a., kHaled, r., & naCke, l. e. (2011). From game design elements to 
gamefulness. 

eryilMaz, A. (2002). Effects of conceptual assignments and conceptual change discussions on 
students’ misconceptions and achievement regarding force and motion. Journal of Research 
in Science Teaching, 39(10), 1001-1015. 

fernández, I. (2015). Comunicación y pedagogía: Nuevas tecnologías y recursos didácti-
cos, Juego serio: gamificación y aprendizaje. 281, 43-48.

gallego góMez, C., & pablos Heredero, C. d. (2013). La gamificación y el enriquecimiento de 
las prácticas de innovación en la empresa: Un análisis de experiencias. Intangible capital, 
9(3), 800822.

Mesurado, B. (2010). La experiencia de Flow o Experiencia Óptima en el ámbito educativo. 
Revista Latinoamericana de Psicología, 42(2), 183-192. 

Muntané, A. D. (2017). Uso de la gamificación en la enseñanza de ELE. E-eleando, 4, 1-74. 
orMrod, j. e., sanz, a. j. e., soria, M. o., & CarniCero, j. a. C. (2005). Aprendizaje huma-

no (Vol. 4). Madrid, Spain: Pearson Educación.
rivero, P. (2017). Procesos de gamificación en el aula de ciencias sociales. Iber. Didáctica de 

las Ciencias Sociales, nº 86, 4-6.
sánCHez, a. e. p., salvador, C. C., alCaide, f., del rey alaMillo, r., roCaMora, a. e., aguayo, j. 

M. b., de la serna leire, M. g., Majós, M. t. M., font, C. M. i., Hernández, a. M., goñi, j. o., 
ruiz, r. o., MuniCio, j. i. p., & villaCH, M. j. r. (2010). Desarrollo, aprendizaje y enseñanza 
en la educación secundaria. GRAÓ, Volumen 1. 

sanguCHo, a., & aillón, t. M. f. (2020). Gamificación como técnica didáctica en el aprendizaje 
de las Ciencias Naturales. INNOVA Research Journal, 5(3), 164-181. 

werbaCH, k., Hunter, d., & dixon, W. (2012). For the win: How game thinking can revolutionize 
your business (Vol. 1). Philadelphia: Wharton digital pres.





PROPUESTA DE APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS 
EN LA ASIGNATURA DE BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA PARA 
4º ESO

Marta López García

Universidad de Salamanca
m.lopez@usal.es

rodriGo Morchón García

Grupo de Enfermedades Zoonósicas y Una Salud, Facultad de Farmacia, Universidad 
de Salamanca
rmorgar@usal.es

resuMen: La educación debe evolucionar para adaptarse a los tiempos actuales, utilizan-
do recursos contemporáneos y considerando los intereses cambiantes de los estudiantes a 
través de un enfoque más colaborativo y participativo. En el presente trabajo, se destaca la 
importancia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como una herramienta de enseñanza 
en la asignatura de Biología, centrado en el estudio de la célula. El objetivo es que los estu-
diantes investiguen y descubran los elementos celulares por sí mismos, al mismo tiempo que 
aprenden sobre los científicos relevantes y comprenden la importancia de sus descubrimien-
tos en el contexto histórico y contemporáneo. Para hacer este proceso atractivo y motivador, 
se integran tecnologías de la información y la comunicación. Esta propuesta reconoce la natu-
raleza tecnológica de la generación actual y busca incorporar estas herramientas en su apren-
dizaje, fomentando un enfoque educativo más pertinente y atractivo para los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Biología, Innovación docente, Célula. 

INTRODUCCIÓN

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) emerge como una metodología edu-
cativa que propone potenciar la adquisición de conocimientos y competencias crucia-
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les en el contexto del siglo XXI. Esta estrategia se define como un enfoque pedagógico 
que impulsa a los estudiantes a desarrollar proyectos en respuesta a problemas de 
la vida real (Trujillo, 2015). En el marco del ABP, se fomenta la ejecución de activida-
des interdisciplinarias a largo plazo, centradas en el estudiante y orientadas hacia la 
resolución de problemas mediante la aplicación de conceptos teóricos (Galena, 2016; 
Sánchez, 2013).

Para su implementación exitosa, se requieren características específicas. En pri-
mer lugar, es esencial contar con un proyecto central que aborde conocimientos y ha-
bilidades importantes desde un enfoque constructivista (Coll, 2001). Además, se debe 
plantear una pregunta, problema o desafío complejo que guíe la investigación llevada 
a cabo por el estudiante, generando así un proyecto auténtico y relevante (Pecore, 
2015).

El ABP se fundamenta en cuatro ejes derivados del aprendizaje de las ciencias: 
construcción activa, aprendizaje situado, interacciones sociales y herramientas cogni-
tivas (Krajcik y Shin, 2014). La construcción activa implica que los estudiantes cons-
truyen su conocimiento a través de experiencias e interacciones con el entorno, co-
nectando ideas clave para aplicarlas en diversas situaciones (Smith et al., 2006). En 
el ABP, los educadores actúan como facilitadores, permitiendo que los estudiantes 
construyan su propio conocimiento mientras exploran, debaten e interactúan (Krajcik 
y Shin, 2014).

El aprendizaje situado se refiere a la contextualización en el mundo real, integran-
do gradualmente a los estudiantes en comunidades o culturas de prácticas sociales 
(Díaz Barriga, 2003). La interacción social se presenta como otro pilar fundamental, 
destacando la importancia del trabajo colaborativo entre estudiantes, maestros y la 
comunidad educativa (Krajcik y Shin, 2014). Por último, las herramientas cognitivas, 
especialmente potenciadas por las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TICs), juegan un papel crucial al proporcionar acceso a información, facilitar la visua-
lización de datos y fomentar la colaboración (Novak y Krajcik, 2006).

La metodología del ABP se centra en la ejecución de proyectos grupales destina-
dos a abordar problemas complejos (Galeana, 2016). En este proceso, se identifican 
características clave para lograr un aprendizaje efectivo (Krajcik y Shin, 2014).

En primer lugar, el contenido del proyecto debe ser significativo, real y relaciona-
do con los intereses de los alumnos. Se recomienda que el profesor inicie el proyecto 
generando curiosidad mediante una pregunta conductora, lo que organiza y estimula 
las actividades subsiguientes (Krajcik y Shin, 2014). La voz y el voto del alumno preva-
lecen en la elección de actividades, promoviendo la autonomía y la cooperación. Esta 
metodología permite el desarrollo de competencias del siglo XXI, como la comunica-
ción, el uso de recursos digitales, la resolución de problemas y el pensamiento crítico.

Los equipos de trabajo se sumergen en la investigación del proyecto, generan-
do nuevas preguntas que impulsan investigaciones profundas y la construcción de 
modelos. Paralelamente, el profesor supervisa el progreso y evalúa el desempeño 
del estudiante, fomentando la autoevaluación y la evaluación mutua (Galeana, 2016). 
Finalmente, la presentación del proyecto ante una audiencia real se convierte en un 
elemento motivador que potencia el aprendizaje significativo (Trujillo, 2015).
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En resumen, el Aprendizaje Basado en Proyectos se posiciona como una meto-
dología educativa innovadora que no solo promueve la adquisición de conocimientos 
y habilidades, sino que también potencia competencias esenciales para el desarrollo 
integral de los estudiantes en el siglo XXI.

PROPUESTA DE APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS: “AGEN-
TES CELULARES” 

Tras revisar el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos, se describe una pro-
puesta de unidad didáctica fundamentada en este modelo pedagógico. La propuesta 
está diseñada para el cuarto curso de Biología y Geología de Educación Secundaria 
Obligatoria, considerando la legislación educativa pertinente. El tema de esta pro-
puesta es titulado “Agentes celulares”.

A continuación, se muestra una tabla donde se relacionan los contenidos a traba-
jar en la unidad didáctica, los criterios de evaluación y los estándares de aprendizaje 
que serán evaluados durante su desarrollo.

tabLa 2. Contenidos, criterios de evaluación y estándares de aprendizaje.

Contenidos Criterios de evaluación Estándares de aprendizaje

Bloque 1. 

La célula.
Tipos de célula.
Estructura del nú-
cleo
Estructura de la cro-
matina y de cromo-
somas.
Mitosis y meiosis.
Ciclo celular.

1. Determinar las analogías y diferen-
cias en la estructura de las células 
procariotas y eucariotas, interpretando 
las relaciones evolutivas entre ellas.

1.1.Compara la célula procariota y 
eucariota (animal y vegetal), recono-
ciendo la función de los orgánulos ce-
lulares y la relación entre morfología y 
función.

2. Identificar el núcleo celular y su or-
ganización según las fases del ciclo 
celular a través de la observación di-
recta o indirecta.

2.1.Distingue los diferentes compo-
nentes del núcleo y su función según 
las distintas etapas del ciclo celular.

3. Comparar la estructura de los cro-
mosomas y de la cromatina.

3.1.Reconoce las partes de un cro-
mosoma utilizándolo para construir un 
cariotipo.

4. Formular los principales procesos 
que tienen lugar en la mitosis y la 
meiosis y revisar su significado e im-
portancia biológica.

4.1.Reconoce las fases de la mitosis 
y meiosis, diferenciando ambos pro-
cesos y distinguiendo su significado 
biológico.

Bloque 2. 

Proyecto de investi-
gación en equipo.

1. Planear, aplicar, e integrar las des-
trezas y habilidades propias del traba-
jo científico. 

1.1.Integra y aplica las destrezas pro-
pias de la ciencia. 

2. Elaborar hipótesis y contrastarlas a 
través de la experimentación o la ob-
servación y la argumentación. 

2.1.Utiliza argumentos justificando las 
hipótesis que propone. 
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3. Discriminar y decidir sobre las fuen-
tes de información y los métodos em-
pleados para su obtención.

3.1.Utiliza diferentes fuentes de infor-
mación, apoyándose en las TIC, para 
la elaboración y presentación de sus 
investigaciones. 

4. Participar, valorar y respetar el tra-
bajo individual y en equipo.

4.1.Participa, valora y respeta el traba-
jo individual y grupal.

5. Exponer y defender en público el 
proyecto de investigación realizado. 

5.1.Diseña pequeños trabajos de in-
vestigación sobre animales y/o plan-
tas, los ecosistemas de su entorno o la 
alimentación y nutrición humana para 
su presentación y defensa en el aula.
5.2.Expresa con precisión y coheren-
cia tanto verbalmente como por escrito 
las conclusiones de sus investigacio-
nes. 

DESAFÍO Y PRODUCTO FINAL

El proyecto “Agentes celulares” trata de involucrar al alumnado de 4º ESO en 
el conocimiento y compresión de la célula con el fin de que alcancen los objetivos 
planteados. Para ello, se realiza una participación activa de los alumnos, mediante la 
creación en grupos de una “patrulla” de agentes del “Ministerio del Tiempo”. Juntos 
podrán reconstruir todos los componentes celulares desde sus orígenes en un viaje 
temporal, en el que conocerán en primera persona, y en el contexto sociocultural a los 
investigadores que contribuyeron en la historia celular y comprenderán la importancia 
de sus aportaciones al mundo actual.

Se inicia el proyecto despertando el interés de los alumnos mediante la pregun-
ta provocativa “¿Y si desapareciese la ciencia?” acompañada de una lluvia de ideas 
para estimular la interacción y activar sus conocimientos previos, estableciendo así 
el punto de partida de la unidad didáctica. Luego, el desafío continúa con el docente 
asumiendo el rol de ministro del tiempo, proporcionando contexto a los estudiantes y 
entregándoles el “comunicado oficial del ministerio” (Figura 1), delineando su misión 
en el proyecto.

El objetivo principal es que los alumnos realicen un viaje temporal para conocer a 
los investigadores que formaron parte de los descubrimientos y aportaciones científi-
cas relacionadas con la célula, así como la manera en que llegaron a ellas, los medios 
con los que contaban, los estudios que tenían, etc. Toda la información será recogida 
en su “Diario de viaje”, mediante un recurso en línea como Google Drive en la que 
diariamente, irán añadiendo los orgánulos que “han rescatado” en su viaje temporal y 
los datos relativos a los científicos que han visitado, además, podrán incluir la informa-
ción que crean oportuna. Ambas tareas se combinarán en una presentación final con 
formato libre en el que cada “patrulla” presentará a sus compañeros. La comprobación 
de los conocimientos adquiridos se evaluará con un examen individual que albergará 
los contenidos de la unidad trabajada. 
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METODOLOGÍA, AGRUPA-
MIENTOS Y ORGANIZACIÓN

Los alumnos deben conocer la 
mecánica del proyecto “Agentes ce-
lulares”, esto implica que, al inicio, 
el docente explicará la metodología 
de trabajo basada en el Aprendi-
zaje Basado en Proyectos. Es im-
portante la claridad en los objetivos 
durante el desarrollo de la unidad 
didáctica, las actividades a llevar a 
cabo y el sistema de evaluación a 
emplear para conseguir un apren-
dizaje significativo en los alumnos.

La organización del proyecto es 
clave para su éxito. Por lo cual, el 
docente realizará un trabajo previo 
de investigación con el tutor de 4º 
ESO para conocer a los alumnos y 
poder agruparlos de forma hetero-
génea de manera que se refuerce la 
diversidad y se afiancen lazos entre 
compañeros. Los alumnos trabaja-
rán en un ambiente colaborativo y cooperativo en grupos de tres personas, cada una 
de las cuales desempeñará un rol que implicará ejercer distintas funciones dentro de lo 
que se va a conocer como “la patrulla” (Figura 2). 

 – Coordinador: Conoce con exactitud las tareas a realizar para poder gestionar el 
proyecto. Se encarga de asignarlas entre los miembros del grupo y asegurar el 
cumplimiento de todas ella, manteniendo una buena coordinación entre todos 
los miembros. Además, supervisa el trabajo realizado y garantiza que se man-
tenga un ambiente idóneo de trabajo.

 – Secretario: Encargado de incluir toda la información encontrada y generada 
cada día. También supervisa los plazos de las tareas para asegurar su cumpli-
miento y recordar aquellas que tengan pendientes, tanto grupales como indivi-
duales. Así mismo, debe entregar al docente el Diario de Viaje al finalizar.

 – Portavoz: Interacciona con el profesor, tanto para responder a las preguntas 
que realice como de informar de los avances y anotar todas las consultas que 
vayan surgiendo. Se puede relacionar con los portavoces de otras patrullas 
para intercambiar opiniones sobre el proyecto.

FiGura 1. Desafío inicial.
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Aunque cada alumno tendrá 
un papel, todos los miembros de 
la patrulla deberán participar en el 
Diario de viaje y en el producto final 
del proyecto. Por ello, al finalizar el 
proyecto, se realizará una autoeva-
luación de los roles desempeñados 
para que cada uno sea conscien-
te de su intervención en el trabajo 
grupal y pueda conocer los aspec-
tos satisfactorios y aquellos que 
podrían mejorar. 

A continuación, se mostrarán 
las tarjetas identificativas de “Agen-
te celular” perteneciente al Ministe-
rio del Tiempo de cada alumno. En 
ella se especificarán sus roles, las 
tareas a realizar. Además, puede 
incluir un código QR creado por el 
docente que funcionará como “lla-
ve” para abrir las diferentes puertas 
temporales por las que se viajará a 
lo largo del proyecto, al escanearlo 
serán redirigidos a una línea tem-
poral con los científicos que se vi-
sitarán en las sesiones, a través de 
un enlace elaborado por el docente 
en una plataforma o recurso en lí-
nea con el orden cronológico de los 
investigadores que se comentan 
más adelante.

El docente acompañará a los 
alumnos durante todo el transcurso 

del proyecto, a modo de guía en las actividades propuestas para garantizar el correcto 
desarrollo del trabajo y alcanzar los estándares de aprendizaje y las competencias 
indicadas anteriormente.

SESIONES

Sesión 1. La primera sesión estará destinada al planteamiento del desafío “Agen-
tes celulares”, en la que se despertará el interés y la motivación de los alumnos por el 
proyecto propuesto. 

A continuación, el docente explicará la metodología de trabajo del ABP, ya que 
es una modalidad de enseñanza novedosa y requiere ser conocida previamente para 

FiGura 2. Tarjetas identificativas de los Agentes 
Celulares.
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alcanzar los objetivos. Seguidamente, el docente detallará los aspectos relacionados 
con el proyecto “Agentes celulares”; asignará las patrullas y los roles que cada alum-
no desempeñará dentro de ellas; describirá las tareas y actividades para alcanzar los 
objetivos; indicará el producto final esperado y mostrará el sistema de evaluación de 
todo el proyecto. 

La última parte de la sesión estará destinada al diagnóstico de los conocimientos 
previos de los alumnos sobre la unidad didáctica. Esta actividad se llevará a cabo con 
la aplicación Quizizz en sus dispositivos móviles. Para ello, introducirán su nombre y 
el código de la sesión y se les asignará un avatar que les representará en el proyector 
de la clase para promover su motivación, pero a la vez mantener su anonimato al res-
ponder preguntas relacionadas con la célula y proyectadas por el docente en el aula. 
La aplicación Quizizz permite al docente descargar una hoja Excel donde se detallan 
las respuestas de cada alumno y conocer, no solo el nivel grupal sino también el indi-
vidual sobre sus competencias curriculares. Además, incentiva la motivación sobre el 
proyecto y promueve la reflexión de la pregunta guía planteada para dar comienzo al 
proyecto.

Sesión 2. Al comienzo de la sesión, las patrullas crearán presentaciones de Goo-
gle que compartirán con el docente y funcionarán como Diario de Viaje (Figura 3), 
donde recopilarán los datos obtenidos en sus investigaciones. En estas diapositivas, 
registrarán diariamente los orgánulos “rescatados”, incluyendo el descubridor, la es-
tructura y la función de cada uno. También deberán enlazar estos hallazgos a las 
páginas web visitadas. Al inicio, podrán optar por completar la célula animal o vegetal.

FiGura 3. Diario de Viaje accesible en Google Slides de Google Drive.

Además, deberán rellenar la ficha de cada científico que pueden obtener de un 
recurso compartido y creado por el docente previamente como las que se muestran 
en la Figura 4. En estas fichas se incluye el año de viaje y el nombre de los científicos 
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visitados, y los estudiantes deberán completarlas con datos como nacionalidad, for-
mación académica, descubrimientos celulares y otras contribuciones científicas, obte-
nidos durante su investigación.

A continuación, se presentará la ficha de los científicos que deben visitar en esta 
sesión: Matthias Jacob Schleiden, Theodor Schwann y Rudolf Ludwig Karl Vir-
chow. El objetivo de este viaje es que los alumnos conozcan la teoría celular como la 
base de los conocimientos celulares que irán incorporando a lo largo de las sucesivas 
sesiones. 

FiGura 4. Ejemplo de ficha de los científicos que visitarán los alumnos 
durante la sesión 2 para conocer la teoría celular.

Sesión 3. Destinada a conocer las principales estructuras de la célula: la mem-
brana plasmática, el núcleo y el citoplasma. Para ello, tendrán que investigar a los 
científicos que participaron en sus descubrimientos Charles Ernest Overton, Robert 
Brown y Robert Hooke y relacionarlos con dichas estructuras. 

Sesión 4. Los alumnos continuarán con las investigaciones de los orgánulos des-
aparecidos de sus células. En este caso trabajarán a los científicos Carl Benda, Theo-
dor Wilhelm Engelmann, Christian De Duve y George Emil Palade descubridores 
de la mitocondria, el cloroplasto, el lisosoma y el ribosoma. De nuevo, tendrán que 
viajar a lo largo de los diferentes años de trabajo de estos científicos e identificar sus 
aportaciones científicas. Deberán discernir si estos orgánulos se encuentran o no en 
sus células vegetales y animales e introducirlos en sus Diarios de viaje como se ha 
descrito anteriormente.

Se dedicará tiempo antes de finalizar la sesión para crear un coloquio entre las 
patrullas. Durante este, a través del coordinador de cada grupo se comentarán los 
hallazgos encontrados en las investigaciones, así como las impresiones que están 
teniendo acerca del proyecto, los imprevistos que les hayan podido surgir durante sus 
indagaciones y las soluciones para solventarlos.

Sesión 5. Permitirá conocer a los últimos investigadores de los orgánulos: Barto-
lomeo Camillo Emilio Golgi, Keith Porter, Felix Dujardin y Theodor Boveri. Estos 
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deberán relacionarse con el aparato de Golgi, el retículo endoplasmático, la vacuola y 
el centrosoma respectivamente.

Sesión 6. Se abordarán los componentes del núcleo (membrana nuclear, nucleo-
plasma, nucleolo y cromatina). Los alumnos visualizarán un video pertinente al tema 
y responderán preguntas relacionadas utilizando una herramienta interactiva. Poste-
riormente, se les pedirá realizar un dibujo detallado de las estructuras investigadas. Al 
concluir, integrarán este dibujo en su Diario de Viaje.

Sesión 7. Las patrullas se enfrentarán a diferentes cariotipos humanos (Figura 5) 
y tendrán que determinar el sexo del individuo, la anomalía cromosómica y el síndro-
me asociado mediante investigaciones en la red. Previamente, el docente informará 
sobre los cromosomas y su estructura que les permitan la resolución de los problemas.

  
FiGura 5. Ejemplo actividad con cariotipos.

Sesión 8. Permitirá al alumnado conocer el ciclo celular y la mitosis. Puesto que 
son contenidos más complejos, el docente impartirá una clase magistral sobre ellos. A 
continuación, se pedirá a las patrullas que realicen la búsqueda inversa hasta el mo-
mento, deberán viajar en el tiempo y buscar aquellos científicos que realizaron aporta-
ciones para dilucidar las fases del ciclo celular y la mitosis, incluyéndolas en su Diario. 

Sesión 9. Enfocada en la meiosis, el do-
cente impartirá una lección explicativa sobre 
este proceso, siguiendo la metodología pre-
via. Las patrullas identificarán diferencias en-
tre la mitosis y la meiosis, grabando un video 
en Flipgrid. La aplicación permite crear videos 
cortos para compartir con la clase en una sec-
ción habilitada por el docente (Figura 6). Los 
alumnos recibirán comentarios para mejorar 
comprensión. El video será integrado en su 
Diario de Viaje, concluyendo así los conteni-
dos del proyecto.

Sesión 10. En la sesión final, las patru-
llas presentarán sus investigaciones en gru- FiGura 6. Enlace al portal de Flipgrid.
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po, con libertad de formato y una duración de 10 a 15 minutos, integrando de forma 
creativa su viaje temporal. La sesión se enfocará en la preparación de estos productos 
finales, permitiendo al docente resolver dudas en el aula.

Las exposiciones se llevarán a cabo en orden aleatorio frente a sus compañeros, 
respetando el tiempo asignado. Posteriormente, se difundirá el proyecto: los alumnos, 
con la guía del docente, compartirán sus productos finales en la página web del centro 
y en redes sociales. Además, podrán organizar presentaciones para estudiantes de 
cursos inferiores, ampliando así el alcance y difusión de sus proyectos.

Sesión 11. Al finalizar, los alumnos se someterán a un examen individual como 
complemento final de los conocimientos adquiridos.

CONCLUSIONES

El estudio de la célula es fundamental para comprender diversas ramas de la bio-
logía. En cuarto curso de secundaria, el contacto con estos conceptos es crucial, ya 
que influye en la elección académica futura de los alumnos. El empleo del Aprendizaje 
Basado en Proyectos (ABP) en esta unidad facilita el interés de los estudiantes me-
diante desafíos iniciales, motivándolos a participar activamente. Este enfoque fomenta 
el aprendizaje colaborativo, asignando roles específicos a cada miembro del equipo 
y guiando hacia la resolución de una pregunta central que promueve la comprensión 
integral de las ideas clave [10].

La autonomía del estudiante se combina con la cooperación en el trabajo grupal y 
la interacción con los profesores, permitiendo una inmersión en un proyecto de inves-
tigación. Esta metodología impulsa la profundización en investigaciones y el desarrollo 
de explicaciones (National Research Council, 2012). El docente supervisa y evalúa el 
progreso, promoviendo también la autoevaluación y la evaluación entre pares (Ga-
lena, 2016). La retroalimentación constructiva entre estudiantes es clave para este 
proceso (Trujullo, 2015).

La exposición pública y difusión del proyecto son etapas fundamentales, ya que 
aumentan la motivación intrínseca del estudiante y su compromiso con el aprendiza-
je. Además, se busca que los alumnos comprendan la importancia de la ciencia, ex-
plorando las contribuciones de científicos pasados y su relevancia para el conocimien-
to actual.

El ABP también enfatiza valores como el esfuerzo y la dedicación, presentándolos 
como pilares del éxito y fomentándolos a través del desarrollo del proyecto. Aunque 
esta metodología ofrece diversas ventajas, su implementación requiere planificación 
y adaptación al nivel de los alumnos, así como una formación previa del profesorado 
en su aplicación.

Aunque no se ha aplicado esta propuesta en el aula, se reconoce el potencial del 
ABP para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la materia propuesta para cuar-
to curso de Educación Secundaria Obligatoria.
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EVENTOS GEOLÓGICOS SITUADOS A ESCALA
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resumen: Este proyecto educativo tiene como objetivo acercar el conocimiento de la es-
cala de tiempos geológicos a los estudiantes de 4º de ESO, desarrollando su comprensión 
temporal a escala geológica. El proyecto se enmarca en la asignatura de Biología y Geología. 
La metodología incluye el uso de herramientas digitales, el reconocimiento de fuentes vera-
ces de información científica y el modelado para la representación de procesos geológicos. El 
proyecto se estructura en sesiones prácticas donde los estudiantes realizan actividades como 
la representación a escala de la tabla de tiempos geológicos en una hoja, el cálculo y dibujo 
de cada período geológico, la ubicación de eventos geológicos importantes y la identificación 
de fósiles guía. Se fomenta la participación activa de los estudiantes y se propone la creación 
física de modelos a mayor escala, utilizando diversas técnicas como la impresión 3D, modelos 
en cartón o rollos de papel continuo. Es destacable la participación activa de los alumnos en 
todo el proceso que ayuda a su implicación y aprendizaje. 

Palabras clave: Fósiles, Periodos geológicos, Metodologías activas.

INTRODUCCIÓN

La escala de tiempos geológicos es una herramienta fundamental para compren-
der la historia de la Tierra. Su estudio es fundamental para comprender la evolución 
de la Tierra y de la vida en ella. 

Sabemos mediante estudios científicos que el aprendizaje es un procesos activo 
y social (Ruiz Martin, 2020) y es por ello que queremos implicar al alumnado en el pro-
ceso de realización del proyecto y que también sean capaces de trabajar en grupos. 
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Una manera de implicar a nuestro alumnado proviene de la motivación intrínseca o 
extrínseca para que sean capaces de aprender aquello que se ama (Mora, 2017).

Se decidió trabajar como proyecto viendo que la metodología científica es fácil-
mente aplicable en este tipo de trabajo y que existen varios ejemplos cercanos a la 
materia con buenos resultados (Doménech Casal, 2019). Aunque no es un ABP o 
Aprendizaje Basado en Proyectos de manera literal (Vergara Ramírez, 2019) nos ba-
samos en esta metodología y seguimos pasos bastante parecidos, ya que el proceso 
de enseñanza-aprendizaje es similar.

Basándonos en todo ello, este proyecto surgió hace ya varios cursos. La web de 
https://www.earthlearningidea.com/ es una buena fuente de recursos pero contaba 
con dos problemas, el primero que no había nada disponible relacionado el tema que 
queríamos tratar y el segundo es que los recursos que había cercanos a la materia 
estaban en inglés y el alumnado no tenía bastante nivel del idioma, aunque es verdad 
que esta lengua es la ‘oficial’ en los ámbitos científicos, pero no queríamos empezar 
con mayores dificultades. Así que como el recurso no existía, se fue creando poco 
a poco y así llegamos al desarrollo de este proyecto en el que queremos acercar el 
conocimiento de la escala de tiempos geológicos a los alumnos, que desarrollen su 
visión temporal a escala geológica que incluye eventos significativos, extinciones ma-
sivas, fósiles… y que finalmente comprendan esta escala y su importancia. Se desa-
rrolla en la asignatura de Biología y Geología del curso 4º de la ESO, en el cual son 
los contenidos más cercanos al tema.

La asignatura de Biología y Geología en Secundaria va avanzando en temarios 
y lo va haciendo más complejo según va subiendo de curso. Podríamos simplificarlo 
de la siguiente manera. En primero se dan aspectos generales de la geosfera, los 
animales vertebrados e invertebrados y las plantas; en segundo no hay nada sobre 
Biología y Geología, lo cuál dificulta el aprendizaje por tener un curso en blanco para 
continuar estos conocimientos; en tercero se centra en el cuerpo humano y la parte de 
geología en aspectos de geología interna y externa de la geosfera; finalmente en el 
cuarto curso ya se profundiza en algunos aspectos como genética que no se habla en 
ningún momento anterior de la secundaria y centrándonos en el tema que nos atañe, 
la parte de geología por fin se introduce de manera amplia en los contenidos a dar: se 
habla del origen de la Tierra, los tiempos geológicos, edades, fósiles… Es por ello que 
en 4ºESO es el curso donde se realiza. Siendo también estos los alumnos más evo-
lucionados psicológicamente, que saben gestionar mejor el tiempo, pueden encontrar 
de manera más crítica información…

CONTEXTUALIZACIÓN

Para comenzar, nos basaremos en el DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, 
por el que se establece la ordenación y el currículo de la educación secundaria obliga-
toria en la Comunidad de Castilla y León.
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Según ello y para esta asignatura y el tema que queremos tratar, los contenidos 
básicos estarán relacionados con los siguientes bloques:

A. Proyecto científico

 – Herramientas digitales para la búsqueda de información, la colaboración y la 
comunicación de procesos, resultados o ideas en diferentes formatos (presen-
tación, gráfica, vídeo, póster o informe, entre otros).

 – Fuentes veraces de información científica: reconocimiento y utilización.
 – Modelado para la representación y comprensión de procesos o elementos de 
la naturaleza.

B. Geología

 – Estructura y dinámica de la geosfera y de los métodos de estudio de estas.
 – Efectos globales de la dinámica de la geosfera a través de la tectónica de pla-
cas.

 – Cortes geológicos, columnas estratigráficas e historias geológicas que reflejen 
la aplicación de los principios del estudio de la historia de la Tierra.

Las competencias específicas que se tratarán con este tema son:

1.1 Analizar conceptos y procesos relacionados con los contenidos de Biolo-
gía y Geología interpretando y organizando la información en diferentes 
formatos (textos, modelos, gráficos, tablas, diagramas, fórmulas, esque-
mas, mapas conceptuales, símbolos, libros o páginas web, entre otros) 
y/o en idiomas diferentes, procedentes de fuentes de información fiables, 
manteniendo una actitud crítica, obteniendo conclusiones y formando opi-
niones propias fundamentadas evitando la propagación y consolidación 
en la sociedad de ideas sin fundamento científico relacionadas con los 
contenidos de Biología y Geología

1.3 Analizar y explicar fenómenos biológicos y geológicos representándolos 
mediante el diseño y la realización de modelos y diagramas y utilizando, 
cuando sea necesario, los pasos del diseño de ingeniería (identificación 
del problema, exploración, diseño, creación, evaluación y mejora) y usan-
do adecuadamente el vocabulario.

4.1 Resolver problemas o dar explicación a procesos biológicos o geológicos 
utilizando con creatividad los conocimientos, datos e informaciones apor-
tadas, el razonamiento lógico, el pensamiento computacional o los recur-
sos digitales.

Además, fuera del decreto, nos basamos en la tabla de tiempos geológicos reali-
zada por la Comisión Internacional de Estratigrafía que se puede obtener en su página 
web (https://stratigraphy.org/) en diferentes idiomas y formatos. En la Figura 1 se pue-
de ver la que hemos utilizado en el proyecto. 
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Algunas de las herramientas que utilizaremos serán básicas de escritura y demás 
como papel, lápiz, bolígrafo…, pero también nos haría falta algún dispositivo más ade-
lante para buscar información, contrastar edades…

A continuación, se plantea por sesiones las actividades que realizamos en cada 
una de ellas.

Figura 1. Tabla de tiempos geológicos.

SESIÓN 1

Al ser la primera sesión, podemos iniciar viendo o preguntando qué conocen de 
las eras geológicas (puede ser que hablen del Jurásico debido a las películas, por 
ejemplo), pedimos que indiquen una cantidad de años para algún suceso y ver si están 
aproximados o no. También podemos equiparar la cantidad de años que existen con 
un calendario anual para ver que los humanos son el último momento del año, como 
ejemplo significativo. 

Seguramente también habría que hablar del concepto de millones de años (Ma), 
que es una cantidad bastante grande en la mentalidad del alumno. De primeras se 
puede dar un vistazo a la tabla de tiempos que tenemos en la Figura 1. Ver diferentes 
fechas, nombres, diferenciar eones, eras, periodos…
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Otro recurso fácil para introducir este tema es el calendario cósmico. Existen varios 
documentales, uno más antiguo de Carl Sagan y otro más moderno de Neil deGrasse, 
que en el fondo tratan lo mismo que es asimilar todo el concepto de tiempo geológico 
desde la formación de la Tierra hasta la actualidad dentro de un año. De esta manera 
los alumnos verán más significativamente cómo los primeros meses del año no ocurre 
prácticamente nada, o al menos no existe registro de ello. También verán que cuando 
surge la vida ya ha pasado más de medio año y que la vida humana como la conoce-
mos, toda la historia de la humanidad está centrada en el último día del año.

Una vez que hayamos hecho esta introducción, iremos al concepto de escala que 
deberían tener de la asignatura de matemáticas, tecnología o similares. El producto 
final que queremos obtener es la representación en una hoja a escala de la tabla de 
tiempos geológicos y luego otra representación a mayor escala. Como queremos ha-
cerlo en una hoja, tomamos como referencia un folio normal A4 en vertical y un rectán-
gulo de 25 cm de alto, para que podamos tener margen arriba y abajo. En una cara del 
folio representaremos el Precámbrico y en la otra cara el Fanerozoico.

Ponemos como ejemplo el Precámbrico para hacer los cálculos necesarios. Todo 
el Precámbrico debería medir 25 cm. Si el Precámbrico empieza hace 4567 Ma y ter-
mina con 538 Ma, su duración es de 4029 Ma por lo que ya sabemos que esos 4029 
Ma son los 25 cm. Con esa referencia realizamos una sencilla regla de tres para obte-
ner cuántos centímetros sería el Hádico. Si 4029 Ma son 25 cm, 536 Ma (que es lo que 
dura el Hádico) serían 3,3 cm. Continuaríamos haciendo esos cálculos para el Arcaico 
y el Proterozoico y lo marcaríamos en nuestra hoja.

Por la otra cara nos centraríamos en el Fanerozoico. Haríamos primero el cálculo 
de referencia para la escala, en esta parte esos 25 cm serían 538 Ma y a partir de ahí 
podríamos hacer los cálculos para cada Periodo. Empezaríamos por el Cámbrico que 
está más abajo en la columna y terminaríamos con el Cuaternario. Según la escala, 
este último periodo queda muy pequeño, para solucionarlo, se deja abierto en la parte 
superior. En este caso, por ejemplo, el Cámbrico tendría una extensión de 2,4 cm. 

En la representación que hagamos nos vamos a fijar simplemente en Eón, Era y 
Periodo, no profundizaremos más en esos niveles para no hacerlo demasiado com-
plejo y difícil de dibujar. 

Durante esta sesión es posible que no se haya podido realizar nada de la tabla en 
la hoja, para ello lo trabajaremos en la siguiente sesión. En un ejercicio de responsa-
bilidad personal, es importante que los alumnos usen sus propias hojas y materiales, 
que vayan trabajando siempre en la misma hoja y sean capaces de traerla de un día 
para otro sin que venga esa misma hoja estropeada o mal guardada. 

SESIÓN 2

Durante esta sesión nos dedicaremos a realizar los cálculos necesarios para cada 
época geológica que queremos representar, hacer las medidas en la hoja y dibujar el 
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recuadro correspondiente… En esta sesión seguramente haya que volver a repetir 
cómo se realizan los cálculos, tener una calculadora a mano…

Como en todo el proyecto, ayuda que el profesor tenga ya una hoja hecha ante-
riormente, con los cálculos hechos por él, viendo la distribución de las diferentes épo-
cas, para que vean cuáles serían más grandes respecto a otras…

Es importante que los nombres de las épocas geológicas no se hagan demasiado 
grandes ya que al lado querremos escribir distintos eventos geológicos que han suce-
dido a lo largo de la historia de la Tierra. 

SESIÓN 3

Esta siguiente sesión consiste en ver y explicar algunos de los eventos geológicos 
más importantes que han sucedido a lo largo de la historia de la Tierra. Primero se 
ven los diferentes eventos y se explican brevemente, luego buscaremos información 
para ver en qué épocas podemos situarlos. Esta parte de situarlos genera algo de 
controversia porque hay que indicar cómo buscarlo y que no hay que quedarse con lo 
primero que aparece en el buscador, hay que indagar un poco más.

En esta parte explicaremos algunos de los grandes eventos, como la formación de 
la Luna, organismos que existían en la Fauna de Ediacara, en qué consistió la Gran 
oxidación, cómo se formó Pangea y cómo era… Para esta sesión se podría tener una 
presentación preparada con los eventos geológicos que queremos situar, para que 
podamos añadir y vean diferentes aspectos que de otra manera sería muy difícil. Un 
ejemplo que siempre les resulta llamativo es ver los diferentes organismos que vivían 
en la Fauna de Ediacara, ya que son seres vivos que actualmente no tenemos y no 
hay nada que se les pueda asemejar.

En la tabla 1 se pueden ver los eventos geológicos que vamos a situar en la tabla 
y los periodos en los que los situaremos.

taBla 1. Eventos geológicos y época en la que situarlos

EVENTO ÉPOCAS
Aparición del género Homo Final Neógeno-Cuaternario

Extinción Devónico-Carbonífero Devónico-Carbonífero

Extinción Mesozoico-Cenozoico Mesozoico-Cenozoico

Extinción Ordovícico-Silúrico Ordovícico-Silúrico

Extinción Paleozoico-Mesozoico Paleozoico-Mesozoico

Extinción Triásico-Jurásico Triásico-Jurásico

Fauna de Ediacara Proterozoico

Formación de la Luna Hádico

Glaciaciones Cuaternario
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Gran oxidación Proterozoico

Orogenia Alpina Cretácico-Paleógeno

Orogenia Caledoniana Silúrico-Devónico

Orogenia Hercínica Devónico-Pérmico

Pangea Pérmico-Triásico

Primeras aves Jurásico

Primeras plantas con flor Cretácico

Primeras plantas terrestres Ordovícico

Primeros anfibios Devónico

Primeros insectos Silúrico

Primeros mamíferos Triásico

Primeros peces Silúrico

Primeros reptiles Carbonífero

Primeros seres vivos Arcaico

Tierra bola de nieve Proterozoico

SESIÓN 4

Lo primero para esta sesión sería definir qué es un fósil guía, que podría ser la 
siguiente definición: restos de plantas o animales que aportan información sobre el es-
trato rocoso en que se encuentran. Se pueden utilizar para determinar la edad de los 
sedimentos que forman las rocas o el medio ambiente en el que se depositaron. Los 
mejores fósiles guía son abundantes, de vida corta y distribución amplia.

Una vez vista la definición pediremos como lluvia de ideas si se les ocurre algún tipo 
de fósil guía, probablemente salgan los dinosaurios pero el resto de fósiles que vamos a 
ver les sonarán extraños. Podemos hablar de alguno, de cómo vivían, tamaños…

En la siguiente tabla 2 tienes los distintos fósiles que incluiremos en nuestra tabla. 
También puedes verlos en un formato más visual en el enlace https://bit.ly/fosilesguia:

taBla 2. Fósiles guía y época en la que situarlos

FÓSILES ÉPOCAS
1.Ammonites Devónico-Cretácico

2.Archaeopterix Jurásico

3.Arqueociato Cámbrico

4.Belemnites Devónico-Cretácico

5.Calamites Devónico-Pérmico

6.Calceola Devónico

7.Crinoideos Ordovícico-Actualidad

8.Dinosaurios Triásico-Cretácico

9.Fusulina Carbonífero
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10.Goniatites Devónico-Triásico

11.Graptolites Cámbrico-Carbonífero

12.Hipparion Neógeno

13.Hippurites Jurásico-Cretácico

14.Lepidodendron Carbonífero

15.Licopodio Silúrico-Actualidad

16.Mamut Cuaternario

17.Nummulites Paleógeno

18.Rhynchonella Ordovícico-Paleógeno

19.Sigilaria Carbonífero

20.Spirifer Carbonífero

21.Terebrátula Devónico-Actualidad

22.Trigonia Jurásico-Cretácico

23. Trilobites Cámbrico-Pérmico

SESIÓN 5

Esta sesión no incluiremos nuevos aspectos en la tabla, consistirá en terminarla, 
darle los últimos retoques, pasarla a limpio, comprobar errores… Previamente se pue-
de haber avisado de tener colores a mano para darle un toque más artístico a la tabla, 
que visualmente quede más atractiva…

En la figura 2 podemos observar algunos ejemplos de las hojas realizadas por 
algunos alumnos.

Figura 2. Ejemplos de tablas realizadas por alumnos.
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A mitad de clase, pasaremos a proponer que hagamos este mismo proceso de la 
tabla de tiempos geológicos a escala pero más grande, que pueda abarcar del suelo al 
techo, o por el pasillo… Para esto habrá que guiar bien la clase, que no se vayan por 
las ramas, que piensen algo que realmente se pueda crear…

SESIÓN 6

Algunos de los ejemplos que hemos realizado a lo largo de los cursos son los 
siguientes:

 – Modelo sencillo en el que a escala más grande, la que podamos del pasillo, 
hacemos lo mismo que hemos hecho con la tabla. Tomamos como referencia 
toda la medida del pasillo o lo que podamos hacer y lo ponemos como base, 
como hacíamos en los 25 cm que cogíamos de referencia para la hoja de papel. 
También se podría hacer en una columna, por ejemplo. Hacerlo en el pasillo por 
donde pasan todos los alumnos siempre es mucho más llamativo, ven el resul-
tado, se sienten orgullosos con su trabajo… Eso sí, al estar expuesto al paso 
de todos los alumnos, no suele durar mucho tiempo en las mejores condiciones. 

 – Uniéndolo con impresión 3D. Hay varios repositorios online donde se pueden 
encontrar fósiles que luego se pueden imprimir en tres dimensiones. También 
podemos buscar otros elementos que puedan encajar con lo que queremos 
mostrar, por ejemplo unas ramas para hablar de las primeras plantas. Este 
tendríamos que manejarnos un poco con la impresión 3d y disponer de una 
para realizarlo, y aunque no se disponga de una, hay negocios que imprimen 
los modelos que se pidan a un precio razonable. Si se opta por esta manera, es 
posible que se alarguen más las sesiones, ya que tendríamos que aprovechar 
a dar alguna formación de cómo descargar esos objetos, cómo pasarlos a la 
impresora 3D y asegurarnos de que todo vaya correctamente. 

 – Modelo en cartón que al girar tiene en la parte posterior un evento importante 
de esa época geológica. Esta incluye bastantes más manualidades ya que para 
todo usaremos cartón y papeles. La dificultad en este proyecto radica primero 
en que se necesita bastante cartón y también en que requiere alumnos que 
sean ágiles y hábiles con las manualidades, porque tienen que hacer cortes 
precisos, asegurar los giros, pegar correctamente…

 – Rollo de papel continuo en el que escribamos o dibujemos los eventos más im-
portantes y las épocas correspondientes. Se parece al primer modelo pero este 
sería enrollable, estilo persiana.

 – …

La figura 3 muestra los tres primeros ejemplos nombrados anteriormente.
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Figura 3. Ejemplos físicos de tablas de tiempos geológicos.

SESIÓN 7

Esta sesión está añadida como extra ya que puede que no se haya llegado a ter-
minar la hoja de papel con la tabla de tiempos geológicos, o el modelo que queremos 
hacer físicamente nos falten recortes o dibujos…

Dependiendo del resultado que queramos obtener y de las habilidades del alum-
nado, esta sesión podría alargarse alguna más, pero todo eso también dependerá del 
tiempo disponible, del temario a dar…

SESIÓN 8

Dependiendo de lo que se puedan alargar las sesiones anteriores, esta última 
sesión está pensada como evaluación del proyecto y de los conocimientos adquiridos. 

Para valorar el proyecto que realizan, se hará una coevaluación entre los com-
pañeros del grupo en el que se valorará la implicación de cada uno, la distribución de 
tareas, la actitud… Para los conocimientos adquiridos se realizarán algunas preguntas 
al alumnado, aquí están algunos ejemplos de las preguntas que se podrían formular:

 – Épocas del Paleozoico en orden
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 – Ordenar cronológicamente varios fósiles o eventos
 – Situar en el tiempo algún evento 
 – …

CONCLUSIONES

Este proyecto se lleva realizando en Biología y Geología de 4ºESO desde hace 
cuatro o cinco cursos debido al éxito que ha tenido entre los alumnos y a los resulta-
dos obtenidos. Por parte del alumnado, se encuentra muy involucrado en su apren-
dizaje, aunque muchas cosas son guiadas por su desconocimiento de la materia, el 
hacer algo más manual o artesanal les hace implicarse más. Además, se les acaban 
quedando los nombres de los tiempos geológicos, fósiles…, debido a su repetición 
continua.

La parte de crearlo físicamente también resulta atrayente porque ven un resultado 
físico y que se puede mostrar al resto del alumnado.

Otra conclusión a destacar es la percepción del alumnado que no es propio de la 
asignatura, ya que al ser una optativa, no todo el mundo la cursa. La otra parte del cur-
so siente cierta envidia por todo el trabajo realizado, las tablas tan bien presentadas 
que se van a exponer en los tablones de las clases… Y no solo los alumnos que no 
escogieron esa optativa, también los alumnos de otros cursos se paran a leer lo que 
pone, se interesan por estos aspectos, por lo que también generamos interés en estos 
otros alumnos que en un futuro queremos que están más implicados en los temas de 
biología y geología. Algunos piden más explicaciones al profesor y a los alumnos que 
lo han realizado.
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resuMen: La educación para la salud y el medioambiente es fundamental para que los 
adolescentes se desarrollen correctamente y se desenvuelvan en su vida adulta. El objetivo 
de este proyecto educativo es proponer un conjunto de actividades para enseñar a alumnos 
de educación secundaria a llevar una vida sana y sostenible a través de su alimentación y 
nutrición. Este programa está formado por cinco sesiones en las que se tratan diferentes 
aspectos relacionados con la comida, desde su función en el cuerpo hasta su impacto en la 
naturaleza. A través de las actividades que aquí se recogen se pretende que estos alumnos 
adquieran la consciencia y competencias necesarias para aplicar en su experiencia diaria 
buenas dietas y hábitos. 

Palabras clave: Actividades, Alimentación, Nutrición, Salud, Sostenibilidad

INTRODUCCIÓN

La nutrición y la alimentación son funciones vitales para todo ser vivo. Estas tie-
nen un papel fundamental para mantener un buen estado de salud y asegurar el buen 
desarrollo de los individuos (Martínez Hernández et al., 2020; Blanco Orviz et al., 
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2005). Promover hábitos positivos en ambas tiene beneficios de cara a la sociedad, 
demografía, economía y salud pública (WHO, 2018).

Sin embargo, en la alimentación influyen de forma compleja muchos factores que 
crean diferentes modelos alimentarios (Organización Mundial de la Salud, 2018). Por 
ejemplo, la producción de estos alimentos normalmente requiere una cantidad de re-
cursos naturales que excede las capacidades del planeta y la producción alimentaria 
llega a perjudicar gravemente el medio ambiente, poniendo en duda la sostenibilidad 
del proceso (FAO, 2020). Para adecuarse a las necesidades del mundo actual y ase-
gurar la salud de todo el mundo, el modelo de alimentación que sigamos debe ser, 
además de sano, sostenible, accesible, asequible y seguro (Matínez Hernández, y 
otros, 2020).

Las escuelas e institutos son una base fundamental para desarrollar una buena 
alimentación y promover una dieta sana y sostenible (WHO, 2018). La adolescen-
cia, además, es un periodo crítico para fijar buenos hábitos y patrones de conducta 
(Organización Mundial de la Salud, s.f.). Intervenir en los adolescentes no solo va a 
favorecer la salud de estos, cimentar hábitos saludables futuros y evitar patologías, 
sino que también va a influir en los hábitos y prácticas de su comunidad, asegurando 
el bienestar de esta y generaciones futuras (Organización Mundial de la Salud, s.f.; 
WHO, 2018).

Sin embargo, para conseguir un buen estado de salud los adolescentes necesitan 
información y desarrollar competencias positivas (Organización Mundial de la Salud, 
s.f.). El presente trabajo propone diferentes materiales didácticos para trabajar con 
alumnos la temática de la alimentación y la nutrición, y pretende dar recursos con los 
que aprendan una perspectiva más amplia de dichos procesos para poder llevar una 
vida más sana y sostenible.

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y COMPETENCIAS

El objetivo principal de este programa es por lo tanto ofrecer una formación holís-
tica a los alumnos, ilustrándoles diferentes aspectos relacionados con la alimentación 
y la nutrición para favorecer la salud y sostenibilidad en los adolescentes.

Así mismo los contenidos que se proponen cubren temas como nutrientes, fisiolo-
gía, salud, hábitos, dietas, enfermedades, seguridad alimentaria y sostenibilidad.

Por otra parte, en este programa se hace hincapié en la adquisición de ciertas 
competencias como: 

 – La capacidad de crítica y de análisis para interpretar de manera razonada los 
diferentes fenómenos y entender su complejidad. 

 – El autocuidado para conocer su cuerpo y preocuparse por su salud.
 – Consciencia ética y sostenible para reflexionar sobre nuestra responsabilidad 
en los procesos alimentarios y proponer soluciones. 
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PLANTEAMIENTO

Aunque originalmente fueran concebidos pensando en alumnos de Educación Se-
cundaria, específicamente de tercero de la ESO (curso en el que el currículo español 
hace hincapié en esta temática), las actividades y materiales didácticos aquí mostra-
dos tienen la intención de ser útiles en diferentes contextos y niveles educativos. Este 
programa está pensado para complementar los contenidos del currículo a través de 
actividades prácticas y la ampliación de perspectivas. 

En cualquier caso, las actividades se deberán adaptar a los recursos y caracterís-
ticas de cada espacio. 

Por otra parte, este programa se organiza, a modo de ejemplo, en cinco sesiones 
de aproximadamente 3 horas. Se proponen para estas sesiones diferentes activida-
des que tratan los contenidos y competencias deseadas. Sin embargo, recordamos 
que este programa es totalmente modificable y estos materiales pueden ser utilizados 
libre e independientemente por el docente, escogiendo los que más se adapten a sus 
necesidades.

SESIONES Y ACTIVIDADES

En nuestro caso cada sesión del programa se dedica principalmente a un enfoque 
o perspectiva de la temática, en el caso de la última a un trabajo final. Asimismo, es-
tás sesiones se dividen en: (1) Nutrición, (2) Salud, (3) Sostenibilidad, (4) Seguridad 
alimentaria, (5) Proyecto.

sesión 1: “sOMOs lO que cOMeMOs”

Esta primera sesión, servirá como introducción, para sentar las bases del resto 
del programa. En ella se repasarán los conceptos relacionados con los nutrientes y la 
fisiología de la nutrición. Esta sesión estará dividida en tres actividades:

actividad 1: desMOntandO MitOs

Esta primera actividad pretende romper el hielo, observar los conocimientos pre-
vios de los alumnos en la materia y desmostar algunos mitos ampliamente expandidos, 
a través de un juego de preguntas que recopila los contenidos del programa (Tabla 1).

Esta actividad tendrá una duración de aproximadamente 1 hora.

Primero, se organizará a los alumnos en pequeños grupos. Por turnos, se le pro-
pondrá a cada grupo una cuestión que deberán justificar como verdadera o falsa. El 
grupo tendrá 30 segundos para responder. En caso de dar una respuesta incorrecta, el 
siguiente grupo tendrá la oportunidad de intentarlo. Si ningún grupo logra acertar, será 
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el propio profesor el que exponga la explicación. Se propone dar 2 puntos por cada 
respuesta correcta y solo un si está incompleta. 

tabla 1. Cuestionario con preguntas relacionadas 
con la alimentación y la nutrición para la actividad 1.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica tu respuesta: 

11) Se puede padecer malnutrición aun ingiriendo mucha comida.

12) Es un buen hábito lavarse las manos antes de comer.

13) Todas las bacterias son nocivas para los alimentos.

14) Para seguir una buena alimentación hay que restringir por completo cualquier alimento pro-
cesado. 

15) Los cereales de caja son una buena opción de desayuno.

16) Un zumo de naranja industrial equivale nutricionalmente a una pieza de fruta.

17) Las personas obesas siempre lo están por comer mucho.

18) Los alimentos transgénicos no son seguros para la salud.

19) La fibra en realidad no tiene ninguna función ya que no la podemos absorber.

10) Es necesario ingerir todos los días vitaminas ya que estas no se pueden almacenar en el 
cuerpo.

11) Los veganos no pueden obtener todos los nutrientes.

12) Todas las grasas son perjudiciales para la salud.

13) Los alimentos con la etiqueta “light” o “zero” son buenos para la salud.

14) Es mucho más sano tomar sacarina que azúcar.

15) Una bolsa de patatas cuenta como ración de verduras.

16) Congelando alimentos eliminamos los patógenos que tiene.

17) En Europa los sistemas de control alimentario son muy laxos.

18) La utilización de productos tóxicos en plantas puede alcanzar niveles superiores de la cade-
na trófica.

19) Comer productos cárnicos y vegetales tiene el mismo impacto ambiental.

20) Una dieta basada en vegetales es más cara.

21) Es lo mismo tener alergia a la lactosa que intolerancia a la lactosa.

22) Las bacterias de nuestro sistema digestivo son beneficiosas para nuestra salud.

23) Algunos alimentos son capaces de curar el cáncer.

24) La industria cárnica gasta muy poca agua.

25) El gluten es malo para la salud.

actividad 2. ¿es tOda la cOMida igual?

Siguiendo con la dinámica de grupos. Veremos en esta actividad los diferentes 
grupos de nutrientes y su función en el organismo. 
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Esta actividad tendrá una duración de aproximadamente 1 hora.

Primero, se recomienda presentar o recordar de forma breve las principales cate-
gorías de nutrientes (proteínas, glúcidos, lípidos, vitaminas, sales minerales y agua). 
Para ello, se puede hacer con los alumnos un pequeño esquema resumen de estos 
nutrientes, incluyendo sus tipos, características, funciones, alimentos y cantidad de 
consumo recomendada. 

Seguidamente se aplicará lo aprendido a varias imágenes de platos de comida 
(ejemplo: english breakfast, pintxo de tortilla de patata, plato de ramen, arroz a la 
cubana, pizza, menestra de verduras, tostada de huevo con aguacate…). Cada gru-
po analizará el contenido de dos o tres de estas comidas, comentando en alto sus 
nutrientes, sus funciones y sus proporciones. Como en el anterior ejercicio por cada 
respuesta correcta recibirán 2 puntos, si esta está incompleta recibirán un solo punto. 

actividad 3. ¿cóMO FunciOna el cuerpO?

Por último, esta actividad propone que los alumnos aprendan una visión integrada 
de todos los procesos que requiere el cuerpo para utilizar los nutrientes ingeridos.

Divididos en cuatro grupos, cada uno de ellos tratará el funcionamiento de un 
aparato involucrado en la función de nutrición (digestivo, circulatorio, respiratorio o 
excretor). Con ayuda de una ilustración/esquema del aparato deberán organizar y ex-
plicar los pasos del proceso de dicho aparato. Se podrán ayudar además de todos los 
recursos que dispongan, sus libros de texto o apuntes y acceso a Internet. 

Después, en la segunda parte de la actividad, cada grupo expondrá brevemente 
su aparato al resto de la clase. Con ayuda del profesor se correlacionarán todas las 
explicaciones para mostrar de forma integrada la función de nutrición. 

Como en las actividades anteriores, se puede optar por dar un determinado núme-
ro de puntos a los grupos que hayan realizado correctamente la actividad. 

Esta actividad tendrá una duración de aproximadamente 1 hora. 

sesión 2: “quién cOMe cOn cOrdura a su salud prOcura”

En la segunda sesión se indagará la relación de la nutrición y alimentación con la 
salud humana y se aplicará al análisis y comprensión de diferentes dietas. 

actividad 4: cOnstruYendO hábitOs

Esta actividad tendrá una duración de 1 hora. En este tiempo queremos que los 
alumnos reflexionen sobre las acciones que componen sus hábitos y determinen cuá-
les de estos pueden mejorar.
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Para ello, al inicio de la actividad se introducirá brevemente en qué consisten los 
hábitos saludables y cómo estos pueden evitar patologías. A continuación, los alum-
nos deberán escribir en pequeños papeles acciones y hábitos que afectan a la salud 
humana.

Estos papeles se leerán en voz alta, se indicará si estos hábitos son beneficiosos 
o perjudiciales y siguiendo este criterio se dividirán en dos grupos. Cada uno de estos 
se colocará en la pizarra al lado de dos dibujos que representen dos prototipos de 
persona: una que sigue todos los hábitos saludables y otra opuesta que sigue todos 
los hábitos perjudiciales. 

Hablaremos de ambas representaciones, de sus hábitos y acciones y de las con-
secuencias de estos. Hablaremos también del concepto de dieta saludable y de qué 
conlleva esta. En este punto se les volverá a preguntar a los alumnos en voz alta qué 
más acciones se les ocurren que podrían llevar a cabo estas dos personas, para ver 
si tienen más ideas y procurar que amplifiquen su idea de acción saludable (también 
incluyendo por ejemplo acciones sostenibles para la salud del planeta). 

Finalmente, queremos que los alumnos reflexionen sobre los hábitos que tienen 
en ese momento y después anoten en un papel cuáles serían capaces de dejar y cuá-
les serían capaces de incluir. El objetivo es que elaboren un plan personal y realista 
para cambiar poco a poco estos hábitos y ver si se comprometerían a ello.

actividad 5: perO ¿qué cOMen?

Siguiendo con el tema de hábitos dedicaremos esta actividad a introducir al alum-
nado a la diversidad de dietas y a su papel. 

Esta actividad tendrá una duración de 2 horas. 

Para comenzar la actividad se puede preguntar a los alumnos qué dietas ellos co-
nocen y hacer una breve introducción sobre los conceptos de dieta y dieta saludable. 

Después, se dividirá a los alumnos en grupos de dos o tres personas, a los que se 
les asignará una dieta (Tabla 2). Con un ordenador o dispositivo móvil, deberán buscar 
las características de esta, los argumentos a favor o en contra y construir con la plan-
tilla que se les proporciona (Tabla 3) un menú de un día para una persona que la siga.

Al final de la clase deberán presentar a sus compañeros en 2 minutos su trabajo 
y debatir si de verdad dicha dieta consigue su propósito. 

tabla 2. Propuesta de dietas para la actividad 5.

Ejemplos de dietas
Vegana Hiperproteica Pescetariana

Sin gluten Sin lactosa Vegetariana

Keto o cetogénica Mediterránea Paleolítica

Crudivegana Baja en grasas Macrobiótica Zen 
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tabla 3. Tabla plantilla para la descripción y análisis de dietas en la actividad 5.

DIETA: 

DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS:

ARGUMENTOS A FAVOR: ARGUMENTOS EN CONTRA:

MENÚ DE UN DÍA:

Desayuno Comida

Cena Almuerzo/merienda

sesión 3: “cada pasO cuenta”
Una vez conocemos por qué la alimentación es importante para nuestro cuerpo, 

también hace falta conocer todo lo que implica que nosotros podamos obtener dicho 
alimento. En la tercera sesión se reflexionará sobre la cadena de producción de ali-
mentos y el impacto de esta en el mundo. 

actividad 6: Mural de la cadena de prOducción

La presente actividad tiene por objetivo entender la complejidad del funciona-
miento de la cadena de producción de alimentos y sus consecuencias. Para ello, los 
alumnos se dividirán en equipos de hasta 5 personas que, guiados por los monitores, 
deberán reflexionar sobre la relación entre dichas prácticas y fenómenos. El juego se 
dividirá en cuatro partes para construir poco a poco la perspectiva de la situación: 

Esta actividad tendrá una duración de 3 horas.

Parte 1. Concepción: Primero, se hará una breve introducción a la actividad y su 
temática, las fases y efectos de la producción de alimentos. Se expondrán diferentes 
cuestiones como: (1) ¿Cómo llega la comida a nuestra mesa?; (2) ¿De dónde procede 
lo que comemos?; (3) ¿Qué consecuencias puede tener este proceso? 

Después de formular cada pregunta, cada alumno deberá escribir una o dos pa-
labras en respuesta. El monitor irá relacionando estos conceptos con la cadena de 
producción.
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Parte 2. Análisis: Tras formar los equipos, se les ubicará en diferentes mesas en 
las que encontrarán un total de 5 grupos de tarjetas, tapadas con otra más que indica 
el orden en el que se deben destapar (Tabla 4). Dichas tarjetas muestran, por una 
cara, el concepto que representan. Por la otra, pueden incluir una breve explicación 
de este. 

tabla 4. Actividad 9. Conceptos relacionados con la producción 
y consumo de alimentos divididos en subgrupos.

Grupo 1 (Bases) Grupo 2
(Opciones)

Grupo 3
(Consecuencias)

Grupo 4
(Riesgos)

Grupo 5
(Soluciones)

Producción Agricultura Consumo de 
agua

Destrucción de 
ecosistemas OMG

Transporte Ganadería Gasto energético Maltrato animal Ecológico
Venta Pesca Polución Trabajo precario Producto Local

Consumo Transformación Manipulación de 
alimentos Plagas Etiquetado

Almacenamiento Desperdicio Contaminación 
alimentaria

Hábitos saluda-
bles

Mercados / Su-
permercados Enfermedades Malnutrición Conservación

Restaurantes Alergias Elección de 
menú

Grupo por grupo, los alumnos deberán destapar las tarjetas, leer la descripción 
de estas y relacionarlas con el resto de las tarjetas en la mesa de manera que vayan 
conectando las diferentes fases del proceso, sus consecuencias, riesgos y soluciones. 
Pueden mover las tarjetas a su gusto hasta que encuentren una disposición que les 
parezca más o menos lógica. 

Una vez hayan pensado en equipo la mejor manera de organizar el mural, pega-
rán las tarjetas a un papel de gran dimensión, en el que, además, dibujarán y repre-
sentarán sus conclusiones. También, lo pueden decorar a su gusto, de manera que 
consigan apropiarse de dicha representación. (Ejemplo. Figura 1)

Parte 3. Exposición: Al final de la actividad deberán exponer brevemente ante sus 
compañeros su mural y explicar por qué han considerado apropiado hacerlo así. De-
berán incluir una conclusión que resalte la importancia del tema, su impacto y nuestra 
responsabilidad como consumidores. 

Parte 4: Debate. Por último, se hará un “brainstormming” de algunas de las pro-
puestas y alternativas que pueden existir para reducir o mejorar las consecuencias de 
la producción alimentaria. Se abrirá debate sobre las medidas propuestas y se dejará 
espacio para que comenten las impresiones de los otros acerca del tema. 
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Figura 1. Representación ejemplificativa de mural de la actividad 9

En esta parte de la actividad, se pueden introducir al debate temas de actualidad 
como el impacto de la industria cárnica y el auge del vegetarianismo, la comida gené-
ticamente modificada, la evolución de la tecnología para dar alternativas de futuro, el 
desperdicio de alimentos, el movimiento Real food o la influencia de las redes sociales.

Esta actividad está inspirada en el proyecto “Mural del Clima” de la asociación “La 
Fresque du Climat” (https://climatefresk.org/), la cual ofrece una formación para desa-
rrollar la actividad con su temática original, el cambio climático.

sesión 4: “nO se Juega cOn la cOMida”

En la cuarta sesión del curso, se hablará de seguridad alimentaria, de las enfer-
medades relacionadas con la alimentación y de la prevención de estas. 

actividad 7: ¿quién es quién?

El objetivo de esta actividad es que los alumnos lleguen a diferenciar correcta-
mente las enfermedades que pueden estar relacionadas con la alimentación y nutri-
ción y sus causas. 

Esta actividad tendrá una duración de 1 hora.

Tras recordar la relación entre la nutrición y salud, incluyendo ejemplos de va-
rias enfermedades (infecciosas y no infecciosas) relacionadas con la comida, se dará 
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paso a un juego, que harán en grupos de unos 10 alumnos. En este a cada uno de los 
componentes del grupo se le dará una ficha diferente con la explicación de una enfer-
medad (Tabla 5) con su origen, sus síntomas y su relación con la dieta (qué deberían 
o no comer). De esta manera cada alumno representará una enfermedad diferente. 

tabla 5. Propuesta de enfermedades relacionadas con la alimentación 
y nutrición para la actividad 5.

Ejemplos de enfermedades relacionadas con la comida

Gastroenteritis Alergia a los frutos secos Intolerancia a la lactosa

Celiaquía Bulimia Anorexia

Anemia ferropénica Escorbuto Botulismo

Diabetes tipo 2 Caries Aterosclerosis

En el seno de su grupo el objetivo es que adivinen qué enfermedad padecen los 
compañeros. Para ello, por turnos de uno en uno tendrán la oportunidad de preguntar 
a un compañero una cuestión a responder con sí o no. Por ejemplo.: ¿haces mu-
cha actividad física?; ¿tienes nauseas o vómitos ?; ¿puedes respirar correctamente?; 
¿has comido algo en mal estado?

Los participantes pueden ir anotando sus suposiciones en un papel. Ganará el 
primero que adivine todas las enfermedades.

actividad 8: una serie de catastróFicas dichas

A lo largo de esta actividad se pretende reflexionar sobre todos los procesos, per-
sonas y organismos implicados en la seguridad alimentaria y en los pasos necesarios 
para prevenir la contaminación de la comida. 

Esta actividad tendrá una duración de aproximadamente 2 horas.

Para iniciar esta actividad, el profesor hará una introducción teórica en la que ha-
blará específicamente de las enfermedades infecciosas, de los factores que afectan 
a la seguridad alimentaria, de las prácticas para evitarlos y de todos los profesionales 
implicados en el proceso de control y conservación de los alimentos. 

A continuación, los alumnos por grupos de 3 o 4 personas tendrán que escoger un 
alimento y reflexionar sobre su preservación. Estos deberán dibujar esquemáticamen-
te todos los procesos que pueden afectar a la seguridad de este producto a lo largo 
de toda la cadena de producción y distribución hasta su consumo final. Pueden incluir 
desde los procesos de etiquetado, envasado y conservación, hasta los profesionales, 
empresas y entidades encargados del proceso de control de producción junto a los 
protocolos y leyes que estos deben aplicar.
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Después, presentarán brevemente su ejemplo al resto de la clase y se recalcarán 
las intervenciones que se deben realizar para garantizar la seguridad del alimento.

sesión 5: prOYectO

La quinta y última sesión se puede dedicar a aplicar todo lo dado durante la sema-
na en un pequeño proyecto final que puede servir también de evaluación. 

Proponemos para ello la creación de un programa saludable y sostenible en gru-
pos de entre 2 y 4 personas. Este consistiría en un plan semanal personalizado, es 
decir, dirigido a un perfil de persona concreto que quiera mejorar sus hábitos, en el que 
describan su rutina, hábitos y un menú semanal. 

Al final, deberán presentar este programa al resto de la clase, incluyendo los si-
guientes apartados: Título de la propuesta, descripción de la persona, objetivos, des-
cripción de la rutina, hábitos y acciones saludables, plan y acciones sostenibles, menú 
semanal, y conclusiones.

CONCLUSIONES

Sin lugar a duda, la alimentación y la nutrición toman un papel clave en la salud 
y la sostenibilidad. El propósito de este trabajo era desarrollar un proyecto educativo 
que enseñase a los alumnos a apreciar la importancia de la cuestión y les concedie-
se las nociones necesarias para que pudieran ellos llevar una vida acorde con estos 
principios. 

Aunque no se desarrolle de manera completa, este programa está concebido para 
que se pueda desestructurar y reorganizar como se desee o simplemente coger las 
actividades que se quieran implementar. Debemos recordar que será imprescindible 
ajustarlo a nuestro contexto y adaptarlo al nivel competencial del alumno. 

Con sus ambiciones y limitaciones, esta tarea se debe también abarcar desde un 
enfoque positivo que fomente la motivación y el interés del alumnado. Se propone por 
tanto hacerlo a través de metodologías activas y dinámicas que ayuden a construir 
poco a poco sus competencias y conocimientos.

Así, aunque sea imposible abarcar toda la temática, con esta propuesta se pre-
tende que los alumnos adquieran interés en la materia y esperemos la pongan en 
práctica.
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resuMen: La educación emocional debe formar parte de la educación de los adolescen-
tes. Esta rama de la educación promueve el desarrollo de las competencias emocionales con 
el fin de lograr el desarrollo integral y la inteligencia emocional del alumnado, lo que ayudará a 
mejorar su capacidad de afrontar los problemas que les depare la vida al finalizar la Educación 
Secundaria Obligatoria. En este capítulo se proponen actividades que trabajan la educación 
emocional a través de algunos contenidos de la asignatura “Biología y Geología” en los distin-
tos cursos de la Educación Secundaria Obligatoria.

Palabras clave: educación emocional, desarrollo integral, inteligencia emocional, con-
ciencia emocional, biología y geología.

INTRODUCCIÓN

La educación emocional es la rama de la educación que pretende prevenir los 
efectos nocivos de las emociones negativas en los alumnos y desarrollar las emocio-
nes positivas. El concepto “emoción” es definido por la RAE como “la alteración del 
ánimo intensa y pasajera, agradable o penosa, que va acompañada de cierta conmo-
ción somática”. Es decir, se trata de un cambio intenso, pasajero y brusco, que puede 
ser bien agradable o bien desagradable y que es involuntario, puesto que es llevado a 
cabo por nuestras células de forma automática e inconsciente. Bisquerra (2003), entre 
otros autores, pone en manifiesto que las emociones desencadenan una respuesta en 
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nuestro organismo que es originada por un suceso cuyo origen puede ser externo al 
individuo. 

El hecho de que estas emociones sean inconscientes hace imposible eliminarlas 
de nuestro día a día. Son parte de nuestras funciones fisiológicas, pues al recibir in-
formación del exterior, bien sea por la vista, por el oído o por cualquiera de nuestros 
5 sentidos, se desencadena una respuesta emocional que promueve que reaccione-
mos. Son, por tanto, la razón de que nuestros antepasados hayan sobrevivido. “Las 
emociones nos anclan a la realidad. Sea agradable o desagradable una emoción que 
sientes te está diciendo que lo que sucede ahí fuera no te deja indiferente, que lo que 
está pasando tiene que ver contigo, te importa por lo que sea y en alguna medida” 
(Galindo, 2003).

Al ser una parte de nosotros imposible de eliminar, resulta indispensable trabajar 
la educación emocional a lo largo de toda la Educación Secundaria Obligatoria. El fin 
de trabajarla es, por un lado, prevenir los efectos nocivos de las emociones negativas 
en los alumnos y, por otro, favorecer las emociones positivas. Así, la educación emo-
cional promueve el desarrollo de competencias emocionales en los alumnos que les 
permitan alcanzar el desarrollo integral de su personalidad y capacitarles para afrontar 
los problemas de la vida y alcanzar el bienestar personal y social. 

COMPETENCIAS EMOCIONALES

Para lograr las competencias emocionales en el alumnado, el docente debe utili-
zar una metodología activa y participativa que favorezca el desarrollo de éstas. Según 
Álvarez (2001) y Bisquerra (2003), algunas de estas competencias emocionales son:

 – La conciencia emocional: que consiste en conocer las propias emociones y las 
de los demás. Para ello se debe observar el comportamiento de otras personas 
y el propio.
• La regulación de las emociones: en esta competencia se comprenden la 

tolerancia a la frustración, el control de la ira, la habilidad de afrontamiento 
al riesgo..., es decir, la regulación de las emociones, no la represión de las 
mismas. Para alcanzar esta competencia se utiliza: diálogo interno, control 
del estrés, autoafirmaciones positivas, asertividad, reestructuración cognitiva, 
imaginación emotiva, etc.

• La motivación: esta competencia está íntimamente relacionada con la 
emoción. Mediante la motivación se puede promover la actividad productiva 
de la persona por propia voluntad y autonomía personal. Este es uno de los 
retos de la educación.

• Las habilidades socio-afectivas: son el conjunto de competencias que 
facilitan las relaciones interpersonales. La empatía permite la adquisición de 
actitudes prosociales, que son todo lo opuesto a actitudes racistas, xenófobas 
o machistas causantes de muchísimos problemas sociales. Gracias a esta 
competencia, el trabajo en grupo será productivo y satisfactorio.
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• El concepto de Fluir (flow): “Es una vivencia emocional positiva (…) no se 
relaciona con la filosofía del carpe diem (…) es algo que hacemos que suceda. 
Normalmente es consecuencia de un esfuerzo voluntario para conseguir algo 
que valga la pena”. (Álvarez, 2001, p.50). Según Csikszentmihalyi (1997), 
se refiere a las ocasiones en que sentimos una especie de regocijo, un 
profundo sentimiento de alegría o felicidad, que habíamos estado buscando y 
deseando durante mucho tiempo y que se convierte en un referente de cómo 
nos gustaría que fuese la vida. El reto está en aprender a fluir, esto puede 
aplicarse al cuerpo, al pensamiento, al trabajo, a las relaciones sociales, etc. 

Según Trianes y García (2002), la competencia emocional de la educación so-
cio-afectiva contribuye al pleno desarrollo integral de la personalidad del alumno, se 
caracteriza por la relación interpersonal. Las relaciones sociales son en ocasiones una 
fuente de conflictos, tanto en el ámbito de educación como en la profesión, familia, 
comunidad, tiempo libre y cualquier contexto en el que se desarrolle la vida de una 
persona. Estos conflictos pueden afectar a los sentimientos y producirse una respues-
ta violenta e incontrolada. La sociedad en que vivimos se encuentra en un estado de 
transición en el que recibimos estímulos que pueden producirnos grandes tensiones 
emocionales.

PROCEDIMIENTOS PARA DESARROLLAR LAS COMPETENCIAS 
EMOCIONALES

Trianes y García (2002) señalan que algunos procedimientos basados en el logro 
de estas competencias son los siguientes:

 – La discusión en clase: para educar objetivos de solución de problemas interper-
sonales y otras situaciones en las que se busque estimular el conflicto cogniti-
vo, el debate o la discusión entre iguales. Es decir, se trabaja la regulación de 
las emociones.

 – El role-taking: que supone el diseño de una situación en la que los alumnos re-
presentan un problema o una situación. Esto se utiliza para enseñar habilidades 
sociales de asertividad, toma de perspectiva, negociación, escucha activa… en 
definitiva, se trabaja la conciencia emocional y la regulación de las emociones, 
en muchos casos también la motivación.

 – La clarificación de valores: que abarca las dimensiones cognitiva, afectiva y 
conductual para trabajar valores. Se utilizan técnicas como frases incompletas 
y preguntas socráticas. En este caso se trabaja la habilidad socio-afectiva, ya 
que este contenido se trabaja siempre que se trabajan valores.

 – El cambio de autoimagen: es un proceso cuyo objetivo es el incremento del 
comportamiento altruista en el individuo. Generalmente se programan activi-
dades de voluntariado. En este caso también se está trabajando la habilidad 
socio-afectiva, así como la conciencia emocional.
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ACTIVIDADES PROPUESTAS

ACTIVIDAD DE INICIACIÓN (cualquier curso)
Descripción de la activi-
dad

Consiste en buscar a un compañero para cada característica relacionada 
con contenidos de la asignatura Biología y Geología en una hoja entrega-
da por el profesor. Deberán escribir el nombre del compañero en el espa-
cio creado para ello. El alumno que primero rellene toda la hoja sin repetir 
ningún nombre en las respuestas ganará algo (a elección del profesor).

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos Ninguno.

Recursos materiales Cuestionario entregado por el profesor y el patio del colegio.

Agrupamiento Toda la clase.

Contenidos del área de 
Biología y Geología que 
se trabajan

Cualesquiera.

Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Regulación de las emociones (tolerancia a la frustración de no encon-
trar a un compañero con la característica).

 – Habilidades socio-emocionales (fomento de la iniciativa de relación 
con los compañeros).

MATERIAL PARA 1º ESO
BUSCA A UN COMPAÑERO/A QUE… NOMBRE DEL COMPAÑERO/A
Tenga más de dos tipos de animales de compañía

Haya ido a por setas

Sepa lo que es el basalto

Haya visitado un museo de ciencias

Haya visto “Parque Jurásico”

No haya visto “El Rey León”

Haya visitado una depuradora de agua

Le guste viajar a otros países

No le guste la ciencia

Le guste la ciencia

Haya estado en un laboratorio

Tenga un perro

Tenga un gato

Haya estado en un zoo

Conozca algún animal en peligro de extinción

Practique un determinado deporte regularmente

Sepa citar los colores del arcoíris en orden

Sepa citar los planetas del sistema solar desde el sol

Le gusten los documentales de la 2

Beba más de 2 litros de agua al día
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MATERIAL PARA 3º ESO
BUSCA A UN COMPAÑERO/A QUE… NOMBRE DEL COMPAÑERO/A
Tenga padres científicos

Sepa lo que es la energía cinética

Conozca el nombre de algún huracán

Haya visitado un museo de ciencias fuera de España

Haya visto “Grease”

No haya visto “Juno”

Haya estado en un jardín botánico

Le guste viajar a otros países

No le guste la ciencia

Le guste la ciencia

Le guste estar en un laboratorio

Haya visitado una planta de reciclaje

Tenga animales de compañía

Haya estado en un zoo este año

Sepa para qué sirve el sistema inmunitario

No haya pasado la varicela

Sepa citar 3 aparatos o sistemas humanos

Sepa cómo se forman las rocas sedimentarias

No se duerma con los documentales de la 2

Quiera viajar a la luna

MATERIAL PARA 4º ESO
BUSCA A UN COMPAÑERO/A QUE… NOMBRE DEL COMPAÑERO/A
Tenga un fósil en su casa

Sepa lo que significan las siglas ADN

Sepa lo que es un matraz

Haya visitado un museo de ciencias fuera de España

Haya visto “El diario de Noa”

No haya visto “Crepúsculo”

Haya visitado el museo de la evolución de Burgos

Le guste viajar a otros países

No le guste la ciencia

Le guste la ciencia

Le guste estar en un laboratorio

Haya leído “El Código Da Vinci”

Conozca un animal en peligro de extinción

Haya estado en un zoo este año
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Sepa quién escribió el libro: “El Origen de las Espe-
cies”
Haya visitado una planta de reciclaje

Sepa citar 3 normas de laboratorio

Haya utilizado un microscopio más de dos veces

No se duerma con los documentales de la 2

Quiera ser científico de mayor

ACTIVIDAD DE DESARROLLO (cualquier curso)
Descripción de la activi-
dad

Lectura de un texto científico relacionado con la unidad didáctica del mo-
mento con la posterior realización de un cuestionario sobre el mismo, en 
el que se preguntará su propia opinión sobre el tema tratado en el texto.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos Ninguno.

Recursos materiales El texto científico y el cuestionario.

Agrupamiento Individual.

Contenidos del área de 
Biología y Geología que 
se trabajan

Cualesquiera.

Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (captación de las propias emociones durante la 
lectura y su reflexión tras la misma).

 – Motivación (interés por la ciencia).
Observaciones Se trata de una actividad que puede utilizarse en diversas áreas de la 

ciencia. Lo que busca esta actividad es trabajar principalmente los valo-
res citados, por lo que el texto elegido deberá seleccionarse teniendo en 
cuenta estas características.

ACTIVIDAD DE SÍNTESIS DE UNA O MÁS UNIDADES DIDÁCTICAS
Descripción de la activi-
dad

Se trata de un juego en el que, por turnos, cada grupo irá contestando 
preguntas planteadas por el profesor en voz alta. Por cada respuesta 
acertada, el grupo ganará un punto y el equipo que más puntos obtenga 
al finalizar todas las preguntas gana el juego. Habrá un premio para el 
grupo que gane y también un premio de consolación para el resto de 
grupos.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales La pizarra.

Agrupamiento En grupos de 5-6 personas (dependiendo de la clase).

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

Cualesquiera.
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Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Regulación de las emociones (aceptar haber perdido y por lo tanto el 
control de la ira y la tolerancia a la frustración, también la reestructura-
ción cognitiva y autoafirmación positiva).

 – Motivación (ganas de ganar el juego).
 – Habilidades socio-emocionales (relación con los compañeros del gru-

po para decidir la respuesta correcta).
Observaciones Puede realizarse en más de una sesión si el profesor así lo desea, ya 

que se trata de una actividad en la que fijarán muchos de los contenidos 
trabajados en clase.
Sería necesario exponer las normas del juego con tranquilidad al final 
de la sesión anterior. Habrá que dejar muy claro que el profesor es el 
único que decide cuándo una respuesta es correcta, para que no haya 
discusiones.

MATERIAL PARA 1º ESO
Unidad didáctica: “La Diversidad de los Seres Vivos”

1. ¿Con qué nombre se conoce al proceso que, a lo largo de millones de años, ha dado a la 
diversidad de formas diferentes de vida qu e existen o han existido sobre la tierra?

2. ¿Cuáles son las funciones básicas que nos separan de los objetos inorgánicos?
3. ¿Cómo se denomina a la forma de reproducción de las bacterias?
4. ¿Cuántos individuos necesita una bacteria para reproducirse?
5. ¿Cuál es la unidad más pequeña de vida inanimada y de la que estamos hechos todos los 

seres vivos?
6. ¿Cómo se transmite la tuberculosis?
7. ¿Ponme un ejemplo de un ser vivo autótrofo.
8. ¿Cómo se denominan las células que no poseen núcleo y tienen su material genético en el 

citoplasma en un lugar que llamamos nucleoide?
9. ¿Para qué sirven los flagelos de una célula?
10. ¿Cómo se denomina al grupo de seres vivos que son capaces de reproducirse entre sí para 

generar descendencia fértil?
11. ¿Cómo se transmite el botulismo?
12. Indica la diferencia entre las células procariotas y las células eucariotas.
13. ¿Qué forma peculiar tiene un paramecio?
14. ¿Qué orgánulos tiene un paramecio para moverse en el medio?
15. Los líquenes son un tipo de organismo que se constituyen por la simbiosis entre ¿qué dos 

seres vivos?
16. ¿A qué reino pertenecen las algas?
17. ¿Qué seres vivos se encuentran en el reino de los hongos?
18. ¿Qué seres vivos se clasifican en el reino protoctista?
19. ¿Cómo se mueve una ameba? 
20. Los hongos están formados por unos filamentos ramificados formados por células, ¿cómo se 

denominan estos filamentos?
21. Cita dos razones por las cuales son importantes los líquenes.
22. ¿De qué 2 colores son los líquenes?
23. ¿Qué descubrió Alexander Fleming?
24. ¿Qué enfermedad es transmitida por la mosca Tsé-Tsé?
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25. Si queremos eliminar una infección de origen bacteriano de una persona, ¿qué debemos 
utilizar?

26. ¿Cómo se transmite la malaria?
27. ¿Por qué los virus no se consideran organismos vivos?
28. ¿Qué significa que un ser vivo sea parásito?
29. ¿Por qué todas las plantas y las algas realizan la fotosíntesis?
30. ¿Cómo se reproducen las levaduras?
31. ¿Qué tipo de ser vivo produce la llamada diarrea de los excursionistas, la cual se produce por 

ingerir agua contaminada?
32. ¿Hasta qué profundidad del mar podemos encontrar las algas rojas?
33. ¿Qué animal tiene 3 corazones?
34. ¿Qué animal duerme siempre con un ojo abierto?
35. ¿Qué animal tiene 3 párpados?
36. ¿Cuál es el animal terrestre más rápido del mundo?
37. ¿Qué animal tiene el cerebro del tamaño de un dedal?
38. ¿Cuál es el único mamífero que puede volar?
39. ¿Qué animal tiene fama de ser muy curioso?
40. ¿A qué animal le pesa la lengua 2500 kg?
41. ¿Qué animal llora mientras ataca a su presa?
42. ¿Qué animal se dice que es el mejor amigo del hombre?

Curso: 1º ESO
Unidad Didáctica: LA HIDROSFERA
Descripción de la activi-
dad

Visionado de un vídeo sobre la importancia del cuidado del agua y los 
problemas que su contaminación puede producir con la posterior reali-
zación de un cuestionario facilitado por el profesor donde contestarán 
preguntas relacionadas con el vídeo y su estado emocional en cada parte 
del mismo. Posteriormente se propondrán soluciones para evitar la con-
taminación con ayuda del profesor y participación de los alumnos.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales Ordenador con proyector y cuestionario.

Agrupamiento Individual primero y toda la clase después.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – El ciclo del agua en la Tierra.
 – Las reservas de agua dulce de la Tierra.
 – La contaminación del agua.
 – La depuración del agua.
 – Relación entre el agua y la salud.

Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (captación de las propias emociones durante la 
observación de problemas graves para nuestra salud)

 – Regulación de las emociones (tolerancia a la frustración ante este tipo 
de problemas proponiendo soluciones)

 – Motivación (espíritu emprendedor en la solución de problemas que 
afectan a todos)

Observaciones El vocabulario emocional será facilitado por el profesor, en caso de que 
no se haya trabajado en tutorías.
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MATERIAL:
Preguntas para el visionado documental de depuración del agua

1. Define lo visto en el vídeo con tus palabras en 3-4 líneas.
2. ¿Crees que ensuciamos demasiado el agua?
3. ¿Crees que la malgastamos?
4. ¿Cómo te has sentido al ver toda la basura que el agua contenía en el primer paso de su 

tratamiento?
5. ¿Cómo te has sentido cuando has visto el agua tan limpia tras el último paso de su tratamiento?
6. ¿Qué crees que puedes hacer tú como ciudadano para que esto no ocurra?

MATERIAL: 
Vocabulario emocional
Vocablos con significados referidos a emociones, conducta y comportamiento positivos:

 – Activo: dinámico, energético, trabajador, aplicado.
 – Agradable: afectuoso, amable, interesante, simpático, dulce, ameno.
 – Alegre: animado, gracioso, bromista.
 – Altruista: generoso, solidario.
 – Astuto: pícaro.
 – Audaz: intrépido, atrevido.
 – Constante: aplicado, firme, inflexible, paciente, insistente.
 – Divertido: ameno, grato, interesante.
 – Emotivo: impresionante, enternecedor, conmovedor.
 – Espontáneo: natural, sencillo, campechano, sincero.
 – Extrovertido: comunicativo, abierto, sociable, simpático, agradable.
 – Original: especial, asombroso, excepcional.
 – Seguro: sereno, tranquilo.
 – Tolerante: comprensivo, conforme, compasivo, paciente, respetuoso.
 – Tranquilo: pacífico, calmado, plácido, suave.

Vocablos con significados referidos a emociones, conducta y comportamiento negativos:
 – Desconcertado: trastocado, confundido, defraudado, amargado, desalentado.
 – Enojado: furioso, ácido, duro, arisco, agrio.
 – Frío: crudo, insensible.
 – Independiente: neutral, imparcial, indiferente.
 – Insoportable: intolerante, pesado, pelmazo, tedioso, irritante, molesto.
 – Intimidado: avergonzado, acobardado.
 – Mentiroso: falso, lioso, exagerado, trolero.
 – Tímido: indeciso, vergonzoso, desconcertado, modesto.

Curso 1º ESO
Unidad Didáctica: LA ENERGÍA INTERNA DE LA TIERRA
Descripción de la activi-
dad

Visionado de imágenes facilitadas por el profesor de desastres naturales 
que servirán para sensibilizar a los alumnos. Cada alumno deberá elegir 
una de ellas (porque le haya llamado la atención, porque le haya hecho 
sentir algo…). Tras esto, cada alumno debe comentar en alto el fenóme-
no que puede haber producido el desastre observado en la imagen y lo 
que le hace sentir, así como lo que pueden sentir las personas que vivan 
en la zona. Primero cada uno lo escribirá en su cuaderno de forma indivi-
dual y después se comentará en alto con toda la clase.



328 Leire Muñoz García

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales Imágenes facilitadas por el profesor y la pared del aula.

Agrupamiento Individual.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – Erupciones volcánicas.
 – Terremotos.
 – Valoración de los riesgos volcánico y sísmico e importancia de su pre-

dicción y prevención.
Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (concienciarse de sus propias emociones a la 
hora de visualizar los desastres).

 – Regulación emocional (diálogo interno e imaginación emotiva).
Observaciones El vocabulario emocional será facilitado por el profesor, en caso de que 

no se haya trabajado tutorías.

Curso 1º ESO
Unidad Didáctica: LOS ECOSISTEMAS
Descripción de la activi-
dad

Creación de un mural creativo (cartulina tamaño A-3). Se trata de que por 
grupos dibujen un ecosistema en el que haya factores abióticos, bióticos 
y su influencia y organismos tanto productores, como consumidores y 
descomponedores. Posteriormente, en una segunda sesión, cada grupo 
expondrá su trabajo ante la clase, explicando cómo influye cada factor y 
el papel de cada uno de los organismos dibujados.

Temporalización 2 sesiones.

Recursos humanos Ninguno.

Recursos materiales Cartulina, rotuladores de colores y libro de texto o apuntes.

Agrupamiento 4-5 personas.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – Biosfera, ecosfera y ecosistema.
 – Identificación de los componentes de un ecosistema.
 – Influencia de los factores bióticos y abióticos.
 – Ecosistemas acuáticos y terrestres.
 – El papel de organismos productores, consumidores y descomponedo-

res.
Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (observación del comportamiento de los grupos 
en la exposición oral).

 – Regulación emocional (aumento de la autoestima por críticas positivas 
por parte del profesor).

 – Motivación (creatividad a la hora de realizar el mural).
 – Habilidades socio-emocionales (trabajo en grupo).

Observaciones Para trabajar ecosistemas tanto acuáticos como terrestres se puede asig-
nar a la mitad de los grupos un tipo y a la otra mitad el otro tipo, de ma-
nera aleatoria.
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Curso 3º ESO
Unidad Didáctica: ENFERMEDADES DEL SISTEMA NERVIOSO - ANOREXIA
Descripción de la activi-
dad

Visionado de un documental que trata sobre la anorexia, su posible ori-
gen y la dificultad que supone curarse. A continuación se contestará a un 
cuestionario facilitado por el profesor y posteriormente pensarán solucio-
nes a estos problemas por parejas y se leerán en alto. Con la ayuda del 
profesor se hará un esquema resumen en la pizarra.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales Ordenador con proyector y pizarra.

Agrupamiento Individual o por parejas y toda la clase después.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – Funcionamiento del sistema nervioso
 – Relación del sistema nervioso con enfermedades nerviosas

Contenidos trabajados 
de la educación emocio-
nal

 – Conciencia emocional (captación de las propias emociones durante la 
observación de enfermedades que suponen un problema grave para 
nuestra salud y la de los que nos rodean).

 – Regulación de las emociones (tolerancia a la frustración ante este tipo 
de problemas proponiendo soluciones).

 – Motivación (espíritu emprendedor en la solución de problemas).
 – Habilidades socio-emocionales (trabajo en parejas).

Observaciones Si se trata de una clase muy revolucionaria, en caso de que no participa-
sen en la realización del esquema en la pizarra y no dejasen de hablar 
entre ellos, esta parte de la actividad se ordenaría hacer de manera indi-
vidual en su cuaderno.

Curso 3º ESO
Unidad Didáctica: SEXUALIDAD Y REPRODUCCIÓN
Descripción de la activi-
dad

Se contratará a un experto del área de la sexualidad para que dé una 
charla a los alumnos, tras lo cual se les pedirá una redacción para entre-
gar al profesor con el título: “Los adolescentes, sus cambios y su curio-
sidad por el sexo”, en la que deberán recoger parte de la información de 
la charla, dar su opinión y buscar más información si así lo desean. La 
redacción ocupará no más de dos caras de folio.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos Persona experta en el área.

Recursos materiales Ninguno.

Agrupamiento Individual.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – La reproducción humana.
 – Cambios físicos y psíquicos en la adolescencia.
 – El aparato reproductor.
 – El ciclo menstrual. Fecundación embarazo y parto.
 – Métodos anticonceptivos.
 – Enfermedades de transmisión sexual.
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Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (autoobservación de los cambios de la adoles-
cencia).

 – Motivación (tema que resulta atractivo para los alumnos).
Observaciones El tema principal a tratar en la charla se elegirá por el experto y el profesor 

con anterioridad a la charla, según sean los alumnos y las carencias que 
haya podido observar el profesor durante sesiones de clase anteriores.
Algo muy importante es la obtención del permiso del colegio para la rea-
lización de esta actividad, ya que nos encontramos en un colegio concer-
tado y religioso. En caso de no conseguir el permiso, debería pensarse la 
realización de esta actividad en otra unidad didáctica. Otra unidad didác-
tica donde se trabajarían contenidos de educación emocional y valores 
parecidos sería la de “la nutrición” que corresponde al mismo bloque de 
contenidos.

Curso 3º ESO
Unidad Didáctica: TÉCNICAS DE REPRODUCCIÓN ASISTIDA
Descripción de la activi-
dad

Se trata de una actividad en la que por parejas, discutirán si deben des-
truirse o no (y en tal caso para qué usarse) los embriones sobrantes de 
una fecundación in vitro. Si esta decisión debe estar estipulada por ley 
o deben ser propiedad y decisión de los padres biológicos. Durante 5 
minutos cada miembro de la pareja defenderá una de las dos posturas, 
la de destruirlo o no y después se cambiarán los papeles durante otros 
5 minutos. A continuación el profesor preguntará a los alumnos cómo se 
han sentido cuando su pareja opinaba lo contrario a ellos y les animará 
a que participen en expresar lo que han sentido y el porqué. Después se 
realizará un debate sobre el mismo tema discutido en parejas, donde el 
que cada uno expondrá su opinión y el profesor dará la suya también.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales Ninguno.

Agrupamiento Por parejas y toda la clase después.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – La reproducción humana
 – Las implicaciones sociales y éticas de la biotecnología

Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (autoobservación de las propias emociones y de 
los compañeros a la hora de tener distintas opiniones sobre un tema)

 – Regulación de las emociones (tolerancia a la frustración ante dilemas 
complejos)

 – Habilidades socio-emocionales (trabajo en parejas)
Observaciones El uso de las técnicas de reproducción asistida y su procedimiento debe 

haberse explicado en sesiones anteriores, así como los usos que podrían 
darse a los embriones sobrantes, de manera que los alumnos dispongan 
de información y criterio propio para poder realizar la actividad.
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Curso 4º ESO
Unidad Didáctica: PROCESO DEL TRABAJO CIENTÍFICO
Descripción de la activi-
dad

Grabación de un vídeo por grupos con una duración máxima de 10 mi-
nutos en el que explique el procedimiento de un experimento sencillo (a 
su elección), con todos los pasos vistos en clase (hipótesis, diseño ex-
perimental, análisis y resultados). Tras la realización de este vídeo fuera 
del horario de clase se reproducirán en una sesión y con la ayuda del 
profesor se intentarán destacar los aspectos más positivos de los videos, 
indicando también los errores que puedan haber cometido en relación al 
procedimiento del experimento.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales Cámara, lo que el experimento requiera y ordenador con proyector.

Agrupamiento 4-5 personas.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – Actuación de acuerdo con el proceso de trabajo científico.
 – Búsqueda y selección de información de carácter científico utilizando 

las tecnologías de la información y comunicación y otras fuentes.
 – Interpretación de la información de carácter científico y utilización de 

dicha información para formarse una opinión propia, expresarse con 
precisión y tomar decisiones sobre problemas relacionados con las 
ciencias. de la naturaleza.

Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (observación del comportamiento de los grupos 
en la exposición oral).

 – Regulación emocional (aumento de la autoestima por críticas positi-
vas).

 – Motivación (creatividad a la hora de realizar el mural).
 – Habilidades socio-emocionales (trabajo en grupo).

Observaciones Se trata de una clase con buen comportamiento y alto rendimiento cuya 
cohesión como grupo es buena, por lo que no habrá ningún problema en 
dejarles elegir a ellos los grupos, al contrario, lo agradecerán y trabajarán 
mejor.

Curso 4º ESO
Unidad Didáctica: BIOTECNOLOGÍA
Descripción de la activi-
dad

Se trata de una actividad en la que por parejas, discutirán si debe des-
truirse o no el virus de la viruela, la única enfermedad erradicada. Durante 
5 minutos cada miembro de la pareja defenderá una de las dos posturas, 
la de destruirlo o no y después se cambiarán los papeles durante otros 5 
minutos. A continuación la profesora preguntará a los alumnos cómo se 
han sentido cuando su pareja opinaba lo contrario a ellos y les animará 
a que participen en expresar lo que han sentido y el porqué. Después se 
realizará un debate sobre el mismo tema discutido en parejas, donde el 
que cada uno expondrá su opinión y el profesor dará la suya también.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales Ninguno.
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Agrupamiento Por parejas y toda la clase después.

Contenidos trabajados 
del área de Biología y 
Geología

 – El código genético.
 – Las mutaciones.
 – La ingeniería genética.
 – Las implicaciones ecológicas, sociales y éticas de la biotecnología.

Competencias emocio-
nales que se trabajan

 – Conciencia emocional (autoobservación de las propias emociones y de 
los compañeros a la hora de tener distintas opiniones sobre un tema).

 – Regulación de las emociones (tolerancia a la frustración ante dilemas 
complejos).

 – Habilidades socio-emocionales (trabajo en parejas).
Observaciones La existencia del virus de la viruela debe haberse explicado en sesiones 

anteriores, de manera que los alumnos dispongan de información y crite-
rio propio para poder realizar la actividad.

Curso 4º ESO
Unidad Didáctica: LOS COMBUSTIBLES FÓSILES
Descripción de la activi-
dad

Visionado de un documental que trata sobre las fuentes de energía no 
renovables, su formación, su utilización y su repercusión en el medio 
ambiente. A continuación se contestará a un cuestionario facilitado por 
el profesor y posteriormente pensarán soluciones a estos problemas por 
parejas y se leerán en alto. Con la ayuda del profesor se hará un esque-
ma resumen en la pizarra.

Temporalización 1 sesión.

Recursos humanos El profesor.

Recursos materiales Ordenador con proyector y pizarra.

Agrupamiento Individual, por parejas y toda la clase después.

Contenidos trabajados 
del área de ciencias na-
turales

 – La formación de rocas sedimentarias.
 – Fuentes de energía no renovables: carbón, petróleo y gas natural.
 – Valoración de las consecuencias de su utilización y agotamiento.

Contenidos trabajados 
de la educación emocio-
nal

 – Conciencia emocional (captación de las propias emociones durante la 
observación de problemas graves para nuestra salud).

 – Regulación de las emociones (tolerancia a la frustración ante este tipo 
de problemas proponiendo soluciones).

 – Motivación (espíritu emprendedor en la solución de problemas que 
afectan a todos).

 – Habilidades socio-emocionales (trabajo en parejas).
Observaciones Se trata una clase muy revolucionaria, en caso de que no participasen 

en la realización del esquema en la pizarra y no dejasen de hablar entre 
ellos, esta parte de la actividad se ordenaría hacer de manera individual 
en su cuaderno.
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MATERIAL:
Preguntas para el visionado documental fuentes de energía no renovables

1. Define lo visto en el documental con tus palabras en 3-4 líneas.
2. ¿Cuál es la causa de que las fuentes de energía no renovables produzcan problemas de 

contaminación?
3. ¿Cómo te has sentido mientras que explicaban los niveles tan elevados de contaminantes 

que el uso de estas fuentes energéticas expulsan al aire?
4. ¿Cómo crees que te vas a sentir a partir de ahora cuando te des cuenta de que en la vida 

diaria se usan más de lo que pensabas?
5. ¿Qué medidas se pueden tomar para contribuir a la disminución de los efectos negativos 

producidos por la contaminación?

CONCLUSIONES

Existen programas de intervención desarrollados en distintos centros de nuestro 

país que buscan el propósito que se persigue con estas actividades: desarrollar las 

competencias emocionales. Los siguientes resultados son los obtenidos por Concha 

Iriarte et al. (2006) durante y después de la aplicación de un programa de intervención 

para el desarrollo social y moral de alumnos de ESO:

tabLa 1: Resultados del estudio de Iriarte et al. (2006).

FRASE A TERMINAR POR 
LOS ALUMNOS

RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS

ME HE DADO CUENTA DE 
QUE…

“Podría ser más comprensivo”
“Tengo que cambiar cosas”
“Si cada uno pone algo de empeño todo puede ser mejor”
“Tengo que reflexionar más”

HE DESCUBIERTO QUE… “Soy un poco egoísta”
“Tengo muchas más sensaciones de las que yo creía”
“Lo que me ayuda a sentirme bien”
“No es fácil expresar los sentimientos de cada uno y que no es bueno 
ocultar nuestros sentimientos”

HE CAMBIADO PORQUE 
AHORA…

“Me fijo mejor cómo me comporto en cada situación”
“Analizo mis sentimientos con más detenimiento”.
“No soy tan testarudo”
“Comprendo más los sentimientos”

HE NOTADO CAMBIOS 
EN MIS COMPAÑEROS Y 
EN MIS RELACIONES Y 
AHORA…

“Me relaciono mejor y más cómodo”
“Comprendo más los sentimientos de los demás”
“Me llevo mejor con mis amigos”
“Todos en general han cambiado, se han abierto más y hay más con-
fianza”
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ESTA EXPERIENCIA HA 
SIDO MUY INTERESANTE 
Y MUY ÚTIL PORQUE…

“Mejora mucho los campos de las relaciones y las emociones”
“Ha sido interesante ya que he aprendido cosas nuevas”
“Me ha parecido muy bien porque en la formación de una persona no 
sólo cuenta lo académico, también las personas, los sentimientos y 
pensamientos”

SERÍA MUY POSITIVO 
REALIZARLO CON TODO 
EL COLEGIO Y CON LOS 
PROFESORES PORQUE…

“Ayudaría a los alumnos a llevarse mejor con los profesores y a res-
petarse más”
“Animaría a los alumnos y se conocerían”
“Sería positivo porque no se le da importancia casi a las sensaciones, 
emociones y sentimientos y yo creo que es un tema muy importante 
para las personas, más que las matemáticas o la lengua”

Los alumnos opinaron que había sido muy interesante haber trabajado esta di-
mensión de la personalidad y apuntaron que es muy importante, que se aprende mu-
cho y que se mejoran los sentimientos y las relaciones con sus compañeros. El estudio 
concluyó que resulta de gran importancia la implantación de este tipo de contenidos 
en la escuela actual.

Este capítulo busca enfatizar la importancia de la educación emocional como par-
te del desarrollo integral del alumnado durante la ESO y aportar materiales suficientes 
para que cualquier docente del área de Biología y Geología pueda ponerlo en práctica. 
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rEsuMEn: El aprendizaje colaborativo resulta ser una excelente herramienta para motivar 
a los alumnos en el aula. Es una metodología activa en la que ellos son los protagonistas del 
proceso de enseñanza/aprendizaje, con la que, además de obtener un aprendizaje significa-
tivo de los contenidos, desarrollan habilidades para el trabajo en equipo, tan necesarias para 
llevar a cabo cualquier trabajo en nuestra sociedad actual. En este capítulo se proponen dife-
rentes actividades para realizar con alumnos de 4º ESO mediante las cuáles se pretende que 
los alumnos sean capaces de coordinarse en su realización, desde la búsqueda y selección 
de información hasta la redacción y elaboración completa de cada tarea, para lo que deberán 
debatir y consensuar el contenido de las actividades desarrollando una actitud crítica ante lo 
que leen y ante su propio trabajo. De esta manera conseguiremos enriquecer el proceso de 
enseñanza/aprendizaje, tanto para los alumnos como para los profesores. Asimismo, se plan-
tean también actividades para trabajar individualmente en las que los alumnos podrán adquirir 
autonomía y poner en práctica todas las estrategias aprendidas de sus compañeros, además 
de contribuir a un producto final colaborativo creado con la participación de todos. 

Palabras clave: Trabajo colaborativo, aprendizaje significativo, trabajo en equipo, autono-
mía, metodología activa, motivación.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, Actividades, 4º ESO, Salida de campo, Práctica 
de laboratorio.
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INTRODUCCIÓN

Se entiende por aprendizaje cooperativo aquel que se desarrolla mediante la rea-
lización de actividades en las que es condición indispensable la colaboración entre 
iguales, de tal manera que estas actividades no podrían llevarse a cabo si no es coo-
perando entre los compañeros. “Se liga el éxito propio al éxito del resto” (Úriz Bide-
gáin, 1999). 

Este tipo de aprendizaje facilita que se desarrollen habilidades comunicativas, y 
facilita el aprendizaje a través de la transmisión de los conocimientos de unos alumnos 
a otros. Cuando un alumno aprende algo, sabe explicarlo y se lo explicará al resto de 
sus compañeros, asegurándose de que lo entienden para continuar con el trabajo.

Para aprender significativamente nuevos contenidos, es decir, que se integren en 
la estructura mental del individuo, es necesario relacionar los contenidos nuevos con 
los previos. Si no se establece esta relación no se dará un verdadero aprendizaje de 
los conocimientos nuevos. Al hecho de intentar relacionar lo que ya se sabe con lo 
nuevo que se propone aprender se le llama conflicto cognitivo. 

Como se comenta en el trabajo que coordina Úriz Bidegán (1999), el conflicto 
socio-cognitivo surge cuando cada sujeto pone en relación sus contenidos previos 
con los nuevos y se debaten con el resto del grupo. Para que esto sea efectivo el gru-
po debe ser heterogéneo, puesto que si fuera muy homogéneo no habría debate de 
ideas, no habría propuestas diferentes que obligaran a los que las proponen a justifi-
carlas ante sus compañeros. 

 Además “en la cooperación que se crea para resolver el problema cada alumno/a 
del grupo puede observar gran variedad de estrategias, procedimientos, habilidades y 
técnicas que los otros utilizan para intentar resolver dicho problema” y asumirlas como 
propias. (Úriz Bidegán, 1999). 

Debemos de ser conscientes de que la manera de aprender ha cambiado, por lo 
que también tiene que cambiar la manera de enseñar (Dorado Murillo, 2011).

Los adolescentes de hoy en día disponen de toda la información que necesitan en 
internet, tienen prácticamente todos los conocimientos a su alcance, pero en muchos 
casos no los saben utilizar. Los profesores ya no son imprescindibles para la trans-
misión de esos conocimientos, pero sí lo son para enseñar a diferenciar entre infor-
mación útil y veraz e información inútil o para enseñar a desarrollar una actitud crítica 
ante lo que ven, oyen y leen. 

La realización de este tipo de actividades de trabajo colaborativo generará en el 
alumno mayor motivación, se desarrollará la capacidad de trabajar en equipo, se re-
forzará su desarrollo personal y se fomentará su autonomía. Al tener que cooperar se 
verán en la “obligación” de relacionarse con sus semejantes y de respetarse, lo que 
favorecerá las relaciones interpersonales. La búsqueda de información para la elabo-
ración de las tareas favorecerá el desarrollo de la competencia digital a la vez que la 
autonomía de los alumnos.
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SECUENCIACIÓN DE LOS CONTENIDOS

La materia de Biología y Geología en 4º ESO tienen más contenidos de biología 
que de geología por lo que la secuenciación que se propone es impartir los contenidos 
de geología en el primer trimestre y los contenidos de biología para el segundo y ter-
cer trimestres. De esta manera, en el mes de octubre se podría realizar una salida de 
campo puesto que hay más posibilidades de garantizar buen tiempo, dejando para los 
meses de febrero y marzo la materia de biología que se pueda desarrollar mediante 
prácticas de laboratorio (la célula y genética), y, por último, para los meses de abril y 
mayo, la materia de biología que se puede complementar mediante la realización de 
otra salida de campo (ecología y evolución).

ACTIVIDADES

Se proponen las siguientes actividades: presentaciones en PPT, realización de un 
periódico científico, prácticas de laboratorio y salidas de campo.

PrEsEntacionEs PPt

Objetivo general

Elaborar una presentación ppt única y original trabajando en grupo o individual-
mente, observando a sus compañeros, adaptándose los unos a los otros y explicar de 
una manera clara y ordenada el contenido de la materia. 

Descripción de la actividad

Realización de presentaciones Power Point sobre los temas propuestos por el 
profesor. Estas presentaciones se trabajarán: a nivel grupal y a nivel individual.

Durante la primera parte del curso, se realizarán las presentaciones en grupos de 
tres alumnos. De esta manera aprenderán a trabajar en grupo, podrán observar cómo 
trabajan sus compañeros, adaptarse al ritmo de trabajo del grupo y adquirir habilida-
des de sus compañeros. 

Durante la segunda mitad del curso, se realizarán presentaciones de manera indi-
vidual con la intención de fomentar la autonomía e iniciativa personal de cada alumno 
y de que puedan poner en práctica esas habilidades que fueron trabajando y adqui-
riendo durante la realización de los trabajos grupales.

Tanto las presentaciones grupales como las individuales se presentarán al resto 
de la clase, con dos objetivos: transmitir conocimientos a sus compañeros y desarro-
llar la oratoria. 
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Además, estas presentaciones se compartirán vía Google Docs, para que todos 
los alumnos tengan acceso a las mismas, pudiéndose enlazar a diferentes redes so-
ciales. 

Modo de realización

El profesor propone dos listas de temas. La primera con los temas a grupales y la 
segunda con los temas individuales. 

Deberá tenerse en cuenta el número de alumnos por clase a la hora de establecer 
el número de presentaciones a exponer, puesto que no es lo mismo tener a 24 alum-
nos que a 12 por clase. 

Por ejemplo, para un grupo de 23 -24 alumnos, se proponen los siguientes temas:

1ª Lista de temas. Trabajo grupal. Grupos de 3 alumnos.
1. Modelado litoral
2. Modelado kárstico
3. Modelado granítico
4. Sistema morfoclimático frío
5. Sistema morfoclimático cálido
6. Sistema morfoclimático templado
7. Borde de placa constructivo
8. Borde de placa destructivo I.
9. Borde de placa destructivo II.

10. Borde de placa transformante.
11. Terremotos
12. Volcanes

Las eras geológicas y sus fósiles guía.
13. Precámbrico
14. Paleozoico
15. Mesozoico
16. Cenozoico

2ª Lista de temas. Trabajo individual.
1. Membrana celular
2. Citoplasma.
3. Núcleo.
4. Ribosomas, Retículo endoplasmático liso 

y retículo endoplasmático rugoso
5. Aparato de golgi, Vacuolas y lisosomas.
6. Mitocondrias.
7. Cloroplastos

Ingeniería genética y biotecnología tradicio-
nal y actual. 

8. Elaboración de pan
9. Elaboración de vino y cerveza
10. Elaboración de yogurt
11. Producción de vacunas
12. Biorremediación

13. Producción de insulina
14. Clonación de organismos
15. Obtención de organismos transgénicos
16. Pruebas de paternidad
17. Terapia génica
18. Proyecto genoma humano

Adaptaciones al medio
19. Medio terrestre/aéreo
20. Medio acuático

Problemática ambiental
21. Efecto invernadero
22. Lluvia ácida
23. Destrucción de la capa de Ozono
24. Contaminación del agua
25. Control biológico de plagas
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Los alumnos elegirán el tema que prefieran, no pudiendo hacer dos grupos o dos 
alumnos el mismo tema. Las exposiciones se harán coincidir con el temario de la asig-
natura. 

La presentación se deberá elaborar en Google Docs y se compartirá con el profe-
sor, para que éste pueda ir corrigiendo el contenido según se vaya realizando.

Criterios de evaluación

Los indicadores de evaluación que se proponen se reúnen en la siguiente matriz 
de evaluación.

EVALUACIÓN DE PRESENTACIONES PPT

Contiene todos los apartados propuestos 2 puntos

El contenido de la presentación tiene coherencia interna 1 punto

Las diapositivas son visuales y ayudan a comprender la explicación a los oyentes 1 punto

Explica con sus palabras, demostrando que entiende lo que explica 1 punto

La bibliografía presentada es suficiente para la elaboración del trabajo. 1 punto

Expone ayudándose de las diapositivas (pero sin leer) 1 punto

Responde a las preguntas realizadas por el profesor correctamente 1 punto

Ha realizado la presentación en Google Docs y la ha compartido con el profesor 1 punto

Ha entregado la presentación al menos un día antes de exponerla. 1 punto

rEalización dE un PEriódico ciEntíFico

Objetivo general

Buscar y seleccionar información relacionada con la materia, analizar, contrastar 
y valorar el contenido de diferentes noticias entre todos y conocer el uso correcto de 
las redes sociales, así como sus peligros.

Descripción de la actividad

Consiste en reunir aquellas noticias o artículos, relacionadas con la materia del 
currículum y comentarlas para desarrollar la actitud crítica en los alumnos. Para ello, 
deberán buscar, seleccionar, analizar y publicar las noticias que consideren de interés. 

Durante todo el curso los alumnos irán recopilando todas las noticias de actuali-
dad que les interese a través de una página de Facebook u otra red social. Al final de 
curso, se maquetará la información para realizar una revista digital.
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Modo de realización

Lo primero que se hará es crear una página de Facebook en la que el profesor 
será el administrador de ésta para poder controlar las publicaciones. 

El análisis crítico de las noticias lo realizarán los alumnos mediante comentarios 
sobre los enlaces. De esta forma, podrán intercambiar sus opiniones a diario e incluso 
podrían informarse más sobre el tema para fundamentar sus opiniones. 

Los alumnos buscarán y seleccionarán aquellas noticias que consideren de inte-
rés y que estén relacionadas con el temario de la asignatura. 

Se hará hincapié en que siempre deberán realizar comentarios respetuosos, re-
levantes y relacionados con la información que se comparte. Como el profesor es el 
administrador de la página, se podrán borrar los comentarios que se consideren ina-
propiados. 

Otro aspecto a tener en cuenta es que la página de Facebook es pública, con lo 
que podría hacerse “fan” cualquier persona. Por este motivo será necesario identificar 
adecuadamente a los alumnos para poder evaluarlos correctamente. 

En vez de realizar esta actividad mediante página de Facebook también podría 
hacerse mediante un grupo cerrado. La ventaja del grupo cerrado es que puedes 
controlar mejor la actividad de cada miembro, la desventaja es que el contenido de la 
página sólo podría ser visto por los integrantes del grupo. Si las publicaciones de los 
alumnos son públicas, eso les motivará para hacerlo mejor y se esforzarán más. (ac-
tualmente podría hacerse a través de otras redes sociales como Instagram o Teams)

Criterios de evaluación

Se propone seguir una matriz de evaluación similar a la siguiente:

EVALUACIÓN PERIÓDICO CIENTÍFICO
Publica al menos una noticia cada trimestre 2 puntos

Comenta habitualmente las noticias. 2 puntos

Publica noticias relacionadas con el temario de la asignatura 2 puntos

Hace comentarios adecuados y sin faltar al respeto a nadie. 2 puntos

Publica más de una noticia cada trimestre. 1 punto

Participa en el análisis de todas las noticias 1 punto

Utilizando estos criterios nos aseguramos de evaluar la actitud crítica de los alum-
nos ante las noticias seleccionadas, el respeto a los compañeros y a sus opiniones, 
el trabajo y aprendizaje de los contenidos de la asignatura y el esfuerzo que se hace 
para realizar la actividad. 
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Práctica dE laboratorio

Objetivo general

Conocer el material de laboratorio y su función y conocer y aplicar las normas a 
cumplir en él durante la realización de experiencias de laboratorio con una autonomía, 
aunque siempre en presencia del profesor.

Descripción de la actividad

Realización de una práctica de laboratorio para el estudio de la mitosis en raíz de 
cebolla. 

Temporalización: Dos sesiones en el segundo trimestre. Una sesión para la rea-
lización de la práctica de laboratorio y la segunda sesión para actualizar la galería 
fotográfica.

Se fotografiarán todas aquellas fases que consigan encontrar, intentando obtener 
entre todos al menos una foto de cada fase de la mitosis para poder confeccionar la 
división celular completa. Las fotografías se subirán a la galería fotográfica del curso y 
se etiquetarán con “MITOSIS” y el nombre de la fase correspondiente.

Modo de realización

1ª SESIÓN: Práctica de laboratorio.

Los alumnos se colocan en grupos de dos o tres, dependiendo del número de 
microscopios disponibles. No es recomendable trabajar en el laboratorio en grupos de 
más de 3 personas.

Se les indican las normas de uso del laboratorio y se le proporciona un protocolo 
a cada estudiante

2ª SESIÓN: Galería fotográfica de la mitosis.

Se analizarán las fotos obtenidas en la práctica de laboratorio. Durante unos 10 
– 15 minutos, serán los propios alumnos los que investiguen a qué fase pertenece 
cada foto mediante la consulta en libros o internet. Sería conveniente disponer de un 
dispositivo por grupo. Después, cada grupo elige una fase de la mitosis para adjuntar 
su foto a la galería fotográfica y la explicación de lo que sucede en esa fase.

Criterios de evaluación

Se proponen la siguiente matriz de evaluación:
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EVALUACIÓN DE LA PRÁCTICA DE LABORATORIO
Respeta y cumple las normas de laboratorio 1 punto

Utiliza el material de laboratorio con cuidado y de forma adecuada. 1 punto

Realiza la práctica de laboratorio coordinándose con su grupo. 1 punto
Sube las fotografías que le corresponden a la galería fotográfica, enlaza el documento en 
el pie de foto y las etiqueta debidamente.

2 puntos

Elabora un documento se expresa con sus palabras, de forma clara y ordenada. 3 puntos

Investiga con autonomía o en su defecto pide ayuda a sus compañeros. 1 punto

Coopera en la realización de la actividad. 1 punto

salida dE caMPo 

Descripción de la actividad

Se proponen una serie de actividades para realizar durante y después de una 
salida de campo, con independencia del lugar de destino o la fecha de realización. Se 
recomienda que este destino sea un parque natural, puesto que es uno de los conte-
nidos a estudiar en este curso. 

Temporalización: 1 día completo para realizar la salida de campo, dos sesiones 
de laboratorio.

Durante la salida de campo los alumnos tomarán fotografías de plantas, animales, 
huellas, paisaje, formas de relieve... todo aquello que sea susceptible de ser estudia-
do en este curso. Además, tomarán muestras de suelo y de agua, para después ser 
analizadas en el laboratorio.

Durante las sesiones de laboratorio los alumnos analizarán las muestras de suelo 
y de agua que se hayan recogido durante la salida de campo.

Objetivo general

Valorar y respetar el entorno natural y su belleza, tomando conciencia de la impor-
tancia de su conservación y protección y relacionar el paisaje geológico con el bioló-
gico, comprendiendo los contenidos de la asignatura mediante la práctica de campo, 
las prácticas de laboratorio y el trabajo colaborativo.

Competencias 

 – Competencia social y ciudadana.
 – Competencia en comunicación lingüística.
 – Competencia para aprender a aprender.
 – Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico.
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 – Tratamiento de la información y competencia digital.
 – Autonomía e iniciativa personal.

Modo de realización

SALIDA DE CAMPO

Se dividirá a los alumnos en grupos de 4. Cada grupo deberá fotografiar una de 
las partes a estudiar durante la salida de campo que después deberá subir a la galería 
fotográfica del curso. En el título de cada foto deberá indicar el nombre de lo que se 
observa, el autor/a de la fotografía (alumno o grupo), una breve descripción, la ubi-
cación en el mapa y se etiquetará la foto con aquellas palabras clave que sean útiles 
para su localización en la galería. 

Uno de los grupos se encargará de recoger muestras de suelo y muestras de 
masas de agua que pudieran aparecer durante la salida de campo, para su posterior 
análisis en el laboratorio. 

Se les proporcionará el material necesario y un protocolo de recogida de mues-
tras, para que se realice en las condiciones óptimas.

PRÁCTICAS DE LABORATORIO, dos sesiones.

1ª SESIÓN

1. Sembrar las muestras de suelo recogidas durante la excursión. 

Los alumnos trabajarán en grupos de 2 o 3, dependiendo del número de muestras 
recogidas. Se repartirá una muestra a cada grupo y un protocolo a cada alumno. 

2ª SESIÓN

2.1 Análisis de los resultados de siembra de muestras de suelo. 

Analizar qué ha crecido en las placas y comparar las diferentes colonias que apa-
rezcan. 

Objetivo: observar la existencia de vida en las diferentes muestras de suelo. 

Cada grupo subirá a la galería fotográfica una foto de su placa, indicando en el tí-
tulo de la foto los datos de recogida de la muestra, tiempo y temperatura de incubación 
y nombre de los alumnos del grupo. Además, deberá añadir la etiqueta “SUELO” y la 
ubicación del lugar de muestreo.

2.2 Análisis de las muestras de agua.

Se trabajará en los mismos grupos que para la práctica de análisis de las mues-
tras de suelo. Se proporcionará a cada grupo una muestra de agua, una guía para 
la identificación de los microorganismos que puedan encontrar y, a cada alumno, un 
protocolo de la práctica.
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Cada grupo subirá al menos una foto a la galería fotográfica del curso de lo que 
encuentren en su muestra de agua, procurando que sea diferente a la de los otros 
grupos. En el título de la fotografía se indicarán los datos de recogida de la muestra, el 
nombre y una pequeña descripción de lo que se ve en la fotografía y el nombre de los 
integrantes del grupo, además del enlace a un documento en el que se expliquen con 
más detalles las características del microorganismo escogido. Se añadirá la etiqueta 
“AGUA” y la ubicación del lugar de muestreo.

Criterios de evaluación

Se evaluarán las tres actividades a la vez por estar interrelacionadas, ya que para 
poder hacer las prácticas de laboratorio se tienen que haber recogido las muestras 
primero. El éxito de las prácticas va a estar ligado a como realicen la actividad durante 
la excursión.

Para su evaluación se proponen una serie de indicadores de evaluación recogidos 
en la siguiente matriz:

EVALUACIÓN DE LA SALIDA DE CAMPO
Cumple las normas de comportamiento durante la salida de campo 1 punto

Cumple las normas de uso del laboratorio. 1 punto

Colabora en la realización de las actividades. 2 puntos
Sube las fotografías que le corresponde a la galería fotográfica del curso, tanto las 
de la salida de campo como las de las prácticas

2 puntos

Escribe en el título de la fotografía todos los puntos pedidos. 1 punto

Señala las etiquetas y la ubicación de las fotografías adecuadamente 0,5 puntos

Enlaza el documento del microorganismo del agua correctamente 0,5 puntos
Explica de forma clara y ordenada las características del microorganismo en el do-
cumento enlazado.

2 puntos

No comete faltas de ortografía. (Se penalizará con 2 décimas cada falta hasta un 
máximo de 1 punto)

1 punto

CONCLUSIONES

Actualmente, los adolescentes comparten su vida a través de internet y las redes 
sociales. Es lo que utilizan a diario y lo que a ellos realmente les motiva.

En las actividades propuestas, se pretende combinar los recursos digitales que 
habitualmente manejan con el trabajo colaborativo, para motivar a los alumnos en el 
aprendizaje de los contenidos.

Se plantea este tipo de metodología por ser diferente a la que normalmente se 
emplea en las aulas, con el objetivo de que los estudiantes aprendan los unos de los 
otros y no solo del profesor. En el trabajo que coordina Nicolás Úriz Bidegáin, (1999), 
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comenta que los alumnos tienen más capacidad de resolver las dudas de sus compa-
ñeros que los profesores, puesto que han pasado hace menos tiempo por ese mismo 
conflicto y pueden hacerse entender mejor. De esta manera, comprobamos que los 
alumnos que saben explicar los contenidos a sus compañeros con sus palabras real-
mente han aprendido significativamente la materia, demostrando que el trabajo en 
grupo es una metodología eficaz para este fin.

Ahora bien, este aprendizaje significativo sólo se dará si realmente todos los alum-
nos se implican en la realización de las actividades al cien por cien. Pero si hubiera 
alumnos que dejaran en manos de sus compañeros la realización de la tarea, enton-
ces, solamente se habrá trabajado en grupo, pero no de manera colaborativa y no po-
dremos asumir que todos han adquirido un aprendizaje significativo de los contenidos.

Siempre deberemos fijarnos en la forma de trabajar de los alumnos dentro de los 
grupos y actuar como una guía para ellos, asimismo habrá que variar los grupos de 
trabajo en las diferentes actividades. Haciendo esto, los alumnos no se acostumbra-
rán a trabajar siempre con los mismos compañeros, viéndose obligados a cambiar de 
estrategias para hacerse entender y mejorar así su autonomía personal. 

Para terminar, es necesario tener una buena planificación de las actividades para 
poder garantizar el funcionamiento adecuado de las mismas, prever posibles incon-
venientes y sus soluciones o programar alternativas en caso de que la actividad no 
funcione. 
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resumen: Actualmente, nos encontramos frente a un problema de urgente atención: un 
cambio climático desmesurado. Las malas acciones y la falta de concienciación están ponien-
do en peligro nuestro propio desarrollo. De este modo, los ecosistemas están siendo des-
truidos, los climas se encuentran alterados, la biodiversidad disminuye, etc.Para paliar este 
déficit de actuación que presenta la sociedad, los mejores métodos son el conocimiento y la 
concienciación. Asimismo, una buena manera de hacer frente a esta situación es intervinien-
do en la sensibilización de los más jóvenes.En el presente trabajo se busca concienciar a los 
adolescentes sobre los perjuicios que el ser humano causa sobre sí mismo, tratando como eje 
principal los Servicios de Ecosistemas.

Palabras clave: Cambio climático, Concienciación, Biodiversidad, Servicios de Ecosistemas.

INTRODUCCIÓN

La sociedad actual se encuentra en un momento clave para tomar conciencia y 
hacer frente a la propia destrucción de su especie. Se está produciendo un cambio 
global muy marcado a medida que las poblaciones humanas amplían el uso y domi-
nio de muchos hábitats en la biosfera. Hasta ahora nos ha ido muy bien en el planeta 
que nos acoge, pero nos estamos empeñando en lanzar piedras sobre nuestro propio 
tejado.

Los Servicios de Ecosistemas (SE) engloban los beneficios que la naturaleza brin-
da a los seres humanos (Kareiva y Weins, 2005). Así pues, si somos capaces de 
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medirlos podremos valorar todo lo que el medio ambiente hace por nosotros. Este 
concepto tan importante, pone de manifiesto la gran dependencia que tenemos de 
la naturaleza y que, en muchos casos, es olvidada por los grandes beneficiarios, los 
seres humanos. 

El concepto de Servicios de Ecosistemas ha ganado una gran relevancia a nivel 
científico con el paso de los años y cada vez existe más concienciación al respecto. 
Además, la UE ha introducido criterios basados en los Servicios de Ecosistemas, su 
ámbito medioambiental y políticas de gestión de la tierra. Por ejemplo, una estrategia 
de infraestructura verde, estrategia forestal, conservación de la biodiversidad, etc. En 
cambio, los Servicios de Ecosistemas siguen siendo muy desconocidos para el pú-
blico en general y apenas han llegado a las aulas de la Escuela Secundaria Europea 
(Kareiva y Weins, 2005).

A día de hoy, las poblaciones humanas están ampliando exponencialmente el uso 
y dominio de numerosos hábitats en la biosfera, produciendo así un enorme cambio 
global. Así pues, se aprecia una gran pérdida de especies en todo el mundo. Evitar su 
pérdida es de crucial importancia para que no se alteren la estabilidad y la sostenibi-
lidad de procesos del ecosistema como: la descomposición de materia orgánica, los 
ciclos de nutrientes o la producción primaria (Srivatava y Vellend, 2005). Puesto que, 
todos estos procesos precisan de comunidades bióticas específicas formadas por di-
versas especies. 

La pérdida o extinción de algunas especies puede suponer un gran impacto en la 
comunidad ecológica y en los procesos esenciales de mantenimiento de un ecosiste-
ma (Naeem, 2002).

ECOSISTEMAS

Se denomina ecosistema a la unidad básica de la naturaleza en la que interaccio-
nan componentes bióticos (animales, plantas y microorganismos) y abióticos (suelo, 
agua, nutrientes, energía) mediante relaciones interespecíficas como la competencia, 
la depredación, el parasitismo y la simbiosis. Además, engloba la interacción de estos 
componentes con su ambiente (Cardinale et al., 2002).

Las relaciones entre las distintas especies y el medio en el que habitan, confluyen 
en el flujo de materia y energía del ecosistema que otorga servicios vitales para la 
comunidad humana y el equilibrio de nuestro planeta, tales como captura de carbono, 
regulación del clima, alimentos, purificación del agua y el aire, recreación, etc. (Co-
vich, 2005).

SERVICIOS DE ECOSISTEMAS

El término “Servicios de ecosistemas” hace referencia a una gran variedad de 
beneficios directos e indirectos que proceden de los ecosistemas naturales y de la 
biodiversidad que contienen y que contribuyen al bienestar humano (Kareiva y Weins, 
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2005). Dicho concepto está adquiriendo cada vez mayor relevancia a nivel científico. 
De hecho, el número de publicaciones centradas en este tema está creciendo de ma-
nera exponencial en las últimas décadas, (Fisher et al., 2009), siendo este ascenso 
especialmente destacable a partir del proyecto de la Evaluación de los Ecosistemas 
del Milenio (MA, 2003; http://www.millenniumassessment.org). Es este crecimiento 
presuroso el que ha suscitado que el término “Servicios de ecosistemas” y la evalua-
ción de los mismos generen cierta ambigüedad y confusión (Boyd y Banzhaf, 2007; 
Fisher et al., 2009; Costanza, 2008). No obstante, su inclusión en los Centros Educa-
tivos se ve muy limitada. 

La primera vez que la comunidad científica recogió el término Servicio de Ecosis-
tema fue en un libro del ámbito ecológico, titulado “Servicios de la Naturaleza” (Daily, 
1997). En dicho escrito, los servicios se entienden como procesos a través de los 
cuales, las especies y los ecosistemas sustentan y satisfacen necesidades huma-
nas. Ese mismo año, Costanza et al. (1997), definen los servicios como beneficios 
obtenidos por las poblaciones humanas, de forma directa o indirecta, a partir de las 
funciones de los ecosistemas. En el año 2003, la Evaluación del Milenio puntualiza di-
cho significado: beneficios que los humanos obtienen de los ecosistemas, incluyendo 
tanto las ganancias percibidas por las personas, como las no percibidas (Costanza, 
2008). Posteriormente, Boyd y Banzhaf (2007) exponen otra definición disyuntiva a 
las anteriores, en la que entienden los Servicios de Ecosistemas como beneficios que 
son directamente consumidos por los seres humanos. Todas estas puntualizaciones 
demuestran que, a pesar de existir una idea generalizada respecto a los Servicios de 
Ecosistemas, hay numerosas puntualizaciones sobre el concepto.

Todos ellos ejercen un papel indispensable en el debate sobre cómo conciliar de 
una forma adecuada la urgencia de conservar ecosistemas de donde los humanos 
emanan bienes y servicios básicos, englobando aquellos provistos por los recursos 
biológicos y, al mismo tiempo, permitir que los ecosistemas avancen su desarrollo 
(Kareiva y Weins, 2005).

Los Servicios de Ecosistemas pueden clasificarse en cuatro categorías (De Groot 
et al., 2002; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; TEEB, 2015):

 – Servicios de aprovisionamiento, capacidad de los ecosistemas para crear bio-
masa: alimentos para el consumo humano como algas, frutas, granos, miel, 
hongos; materia prima, por ejemplo, madera para la construcción, leña y acei-
tes; compuestos bioquímicos, fármacos, y el abastecimiento de agua dulce.

 – Servicios de regulación, capacidad de los ecosistemas para regular los proce-
sos ecológicos esenciales: la calidad del aire, el clima, el secuestro y almacena-
miento de carbono, prevención de la erosión, moderación de efectos de eventos 
extremos, mantenimiento de la fertilidad del suelo, control biológico, regulación 
de enfermedades y plagas, polinización y el control del ciclo de nutrientes y del 
ciclo hidrológico.

 – Servicios culturales, capacidad de los ecosistemas de colaborar con el bienes-
tar humano a través del conocimiento, la experiencia y las relaciones culturales 
con la naturaleza como, por ejemplo, el turismo, la recreación, el espiritualismo 
y la salud física y mental, la educación, etc.
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 – Servicios de soporte, que abarcan el hábitat de especies y el mantenimiento 
de la diversidad genética. Este tipo de servicios mantienen adecuadamente 
los ecosistemas, la biodiversidad y posibilitan el flujo del resto de servicios. En 
esta categoría se incluyen la formación del suelo, el ciclaje de nutrientes y la 
producción primaria.

Los ecosistemas y la biodiversidad que albergan los SE tienen una vinculación di-
recta con el bienestar humano, es decir, la aproximación a la naturaleza de los mismos 
viene dada desde una perspectiva antropocéntrica. En este sentido, los ecosistemas 
son percibidos como un capital natural, ecosistemas resilientes y con integridad eco-
lógica que, mediante el mantenimiento de sus funciones, son capaces de generar un 
flujo de servicios al ser humano (Montes, 2007). Las funciones de los ecosistemas son 
enfocadas desde una perspectiva antropocéntrica como la potencialidad de originar 
servicios que satisfagan a la sociedad y, por lo tanto, contribuir al bienestar humano 
(De Groot et al. 2002). Para cada uno de los tipos de SE mencionados anteriormente 
se pueden identificar diversos usos o beneficios obtenidos por parte del ser humano 
(tabla 1). Estos aprovechamientos pueden conseguirse de manera directa o indirecta 
y de forma consciente o inconsciente.

tabla 1: Funciones de ecosistemas y servicios relacionados con las mismas. La tabla está 
basada en De Groot et al. (2002), MA (2003), Gómez-Baggethun y de Groot (2007).

Tipo de servicio Eco-servicio

Aprovisionamiento

Alimentos (recolección de frutos, agricultura, ganadería, etc.)
Recursos forestales (maderables y no maderables)
Plantas medicinales
Material para construcción
Regulación de la cantidad de agua dulce disponible para el consumo humano
Energía y combustibles
Tejidos

Regulación

Mantenimiento de un clima favorable
Regulación de la calidad de agua dulce disponible para el uso humano
Obtención y mantenimiento de suelos fértiles
Polinización de plantas
Control de especies invasoras
Prevención de plagas
Prevención de desastres naturales

Cultural

Ecoturismo
Recreación/relax
Valores estéticos y del paisaje
Conocimiento local
Patrimonio cultural
Educación
Investigación
Valores espirituales
Especies cinegéticas*
Especies carismáticas o amenazadas**
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Soporte

Alimento (acuicultura, agricultura o ganadería)
Recursos forestales
Especies cinegéticas*
Especies vegetales y animales funcionales
Área de cría de dichas especies

*Las especies cinegéticas están englobadas tanto en los servicios de soporte  como en los 
culturales, ya que dependen de si el beneficio que obtiene el ser  humano es alimentación o 
recreación, respectivamente. 

**Las especies amenazadas son consideradas un servicio cultural, puesto que la sociedad se 
complace por el simple hecho de conocer que dichas especies existen, esto es a lo que se 
denomina valor de existencia (Costanza, 2008).

PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES (PSA)

A pesar de que los Servicios de Ecosistemas han sido suministrados a los seres 
humanos sin ningún tipo de coste, con el paso de los años la modificación y transfor-
mación de los ecosistemas naturales, por ejemplo, para la creación de ciudades, zo-
nas residenciales y campos agrícolas, conlleva una reducción de la cantidad y calidad 
de los servicios. El resultado de dichos cambios es una gran presión en la economía 
de mercado para integrar los Servicios de Ecosistemas en la economía de los provee-
dores (personas que viven en zonas cercanas a las que generan los servicios), así 
como en la de los usuarios que los utilizan. 

Los convenios alrededor de los SE están englobados bajo el término de “Pago por 
Servicios Ambientales” (PSA), es decir, los PSA pueden entenderse como transaccio-
nes voluntarias donde un Servicio de ecosistema es comprado por un usuario a un 
proveedor aceptando que éste garantiza el suministro del servicio. Esta garantía de 
provisión del servicio, por parte del proveedor para poder cobrarlo, es una diferencia 
clave entre el PSA y otras herramientas financieras para la conservación. En muchos 
casos, los pagos persiguen que los usuarios adopten prácticas de uso que aseguren 
la provisión de un servicio en particular, por ejemplo, plantar árboles con fines de se-
cuestro de carbono (Wunder, 2006).

ADAPTACIÓN BASADA EN ECOSISTEMAS Y CAMBIO CLIMÁTICO

La adaptación basada en ecosistemas (AbE) se define como el uso de la biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos como parte de una estrategia de adaptación ante 
los efectos adversos que provoca el cambio climático. 

Las prácticas de AbE deben fundamentarse en la conservación, restauración o 
el manejo de la biodiversidad. Además, deben basarse en los procesos y servicios 
ecosistémicos. Una práctica de AbE que ayuda a conservar la estructura del suelo y 
los nutrientes es el manejo de árboles y otras plantas asociadas a cultivos principales 
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en sistemas agroforestales. (Vignola et al., 2015). Asimismo, se reconoce que los ár-
boles suponen un gran aporte a la conservación de la biodiversidad vegetal y animal, 
y al secuestro de carbono de la atmósfera, influyendo así en la lucha contra el cambio 
climático (Somarriba et al., 2013; Deheuvels et al., 2014). Estos elementos vegetales 
también adquieren una gran utilidad en la protección de cultivos ante temperaturas 
adversas, fuertes vientos y largos periodos de sequías. (Jha et al., 2014). 

A día de hoy, nos encontramos ante numerosos cambios ambientales que influyen 
sobre el correcto desarrollo del ser humano. El uso de la tierra, junto con el cambio 
climático, afectan enormemente a dicha alteración. Debido a esto, una buena forma de 
hacer frente a las variaciones de las condiciones climáticas y de paliar sus efectos re-
side en un enfoque preventivo en el que se integren los efectos ambientales del clima 
cambiante y una buena planificación del uso de la tierra. Este enfoque es importante 
para hacer frente a los eventos que afectan a los ecosistemas a gran escala como, por 
ejemplo, las especies invasoras y los incendios forestales (Costa y Foley 2000; Pielke, 
2005 citado por FAO, s.d.)

Estamos inmersos en un cambio climático continuo y, según la Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2019), a medida que 
van aumentando las temperaturas globales es de urgente necesidad el desarrollo de 
nuevas estrategias para conservar especies y hábitats que son incapaces de adaptar-
se a dichas variaciones climáticas. 

La FAO (s.d.) expone algunas medidas y estrategias importantes para hacer fren-
te al cambio climático:

1. Mantenimiento de ecosistemas actuales. Las áreas protegidas ejercen un papel 
fundamental en el mantenimiento de los ecosistemas. Asimismo, colaboran en el 
secuestro del carbono conservando la vegetación natural y ofreciendo gran can-
tidad de servicios ecosistémicos necesarios para que las comunidades huma-
nas sean capaces de resistir a un clima cambiante como las provisiones de agua 
potable, la mitigación de desastres naturales o el mantenimiento de los suelos.

2. Adaptación en la utilización y el manejo. En este contexto pueden incluirse tres 
estrategias: La creación de una reserva para la protección de un hábitat; la 
reubicación en el caso de que una barrera geográfica no permita el movimiento 
natural de las especies; y el abastecimiento con alimentos suplementarios y 
agua a poblaciones, por ejemplo, ante una sequía.

3. Restauración de los ecosistemas dañados. Esta medida busca revertir la pérdida 
de bosques que se encuentran protegiendo las tierras del interior ante eventos 
climatológicos extremos como son las tormentas y los huracanes.

EL APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS Y LA GAMIFICACIÓN

El aprendizaje basado en juegos y la introducción de las estrategias de juego 
vinculadas a la tecnología en las prácticas educativas son tendencias metodológicas 
emergentes de próxima implantación en el contexto educativo (Zichermann y Cun-
ningham, 2011). A lo largo de los años y de manera progresiva, los juegos se han ido 
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consolidando como potentes herramientas de aprendizaje en la educación ya que 
favorecen el aprendizaje experiencial mediante la simulación de situaciones reales y 
significativas para la vida del alumnado. Asimismo, los juegos fomentan la interacción, 
colaboración y resolución de problemas y disminuyen en los discentes el miedo a 
equivocarse. También potencian la motivación por el aprendizaje, un factor que cobra 
especial relevancia en una sociedad en la que prima el absentismo y la falta de interés 
en el aula (Zichermann y Cunningham, 2011).

A día de hoy, junto con el aprendizaje basado en juegos se observa una eleva-
da tendencia hacia el empleo de la gamificación como estrategia de aprendizaje. De 
acuerdo con Carpena et al., 2012, la gamificación consiste en introducir estrategias y 
dinámicas propias de videojuegos en contextos ajenos o no lúdicos con el fin de modi-
ficar conductas, intereses, comportamientos y habilidades de las personas. 

De acuerdo con Werbach y Hunter (2012), el proceso de gamificación está ca-
racterizado por tener unos objetivos claros que cumplir en un corto plazo de tiempo 
con el fin de conseguir la meta final. Esta estrategia de aprendizaje se estructura en 
niveles de complejidad, fomenta la participación voluntaria, cuenta con un sistema de 
recompensas o incentivos y muestra el posicionamiento de los participantes según su 
progreso (Werbach y Hunter, 2012).

No obstante, el éxito de la gamificación aflora de juegos atractivos que despiertan 
el interés y el compromiso del alumnado, ofrecen recompensas que permiten implicar 
al alumnado en el proceso y son suficientemente flexibles para utilizarse de forma in-
dividual y colectiva en el aula (Melchor, 2012).

En lo referente a la educación, estas nuevas estrategias de aprendizaje surgidas 
en la sociedad de la información suponen nuevas oportunidades, escenarios y retos 
con un potencial considerable. Además, la gamificación supone adaptación y modifi-
cación en las metodologías acorde al momento en el que se encuentra la sociedad de 
continuos avances tecnológicos y didácticos. Así pues, es un buen momento para ex-
perimentar con el aprendizaje basado en juegos que parte de una posición privilegiada 
al utilizar elementos y mecanismos de algo tan motivante para el alumnado como son 
los juegos, haciéndoles sentir en todo momento protagonistas de su propio aprendiza-
je e implicándolos en el desarrollo de la clase. Todo esto favorece la consecución de 
aprendizajes más significativos (Werbach, 2014).

La actividad propuesta se centra en que los discentes entiendan e interpreten los 
Servicios de Ecosistemas, reflexionando acerca de lo que nos aporta la naturaleza y el 
propio entorno en el que vivimos. Así pues, en esta actividad se ponen de manifiesto 
los beneficios que el ser humano (en este caso los discentes) obtienen de la natura-
leza aprendiendo a valorar la importancia que tiene la correcta conservación para el 
desarrollo de sus propias vidas. 

En este caso se trata de una gamificación ya que, este tipo de actividad favorece la 
motivación, el interés y la participación del alumnado. Así, se pueden intercalar activida-
des de esta índole entre las lecciones magistrales, rompiendo con la monotonía típica a 
la que los/as alumnos/as están acostumbrados y favoreciendo el aprendizaje significati-
vo. La actividad recibe el nombre de “La búsqueda del biotesoro escondido”.
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METODOLOGÍA DE “LA BÚSQUEDA DEL BIOTESORO ESCONDIDO”

La presente actividad posee una adaptación para ser realizada mediante dos me-
todologías distintas: al aire libre y en el aula. Este planteamiento surge por la nece-
sidad de estar preparados ante las diversas situaciones que puedan presentar los 
institutos. Dicho de otra forma, lo ideal para valorar los Servicios de Ecosistemas sería 
estar en contacto directo con los elementos que generan estos servicios, pero no to-
dos los institutos tendrán la misma facilidad para salir del Centro. Así pues, los institu-
tos situados en las grandes zonas urbanas probablemente tengan mayor complicación 
para realizar la actividad al aire libre que los de las zonas rurales.

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE

En este caso se trata de una búsqueda en la que los alumnos, en grupos de cuatro 
o cinco personas, persiguen un tesoro recorriendo las calles y/o caminos de la zona. 

La actividad comenzará en el aula donde el docente entregará un folio con in-
dicaciones que ayudarán a los docentes a guiarse para llegar al lugar en el que se 
encuentran las pistas sobre los Servicios de Ecosistemas. Las pistas, junto con unas 
cuestiones a resolver por los alumnos, se encuentran escritas en la parte exterior de 
los buzones que presentan una ranura. Cada equipo debe introducir su trozo de papel 
habiendo respondido a las cuestiones planteadas.

En primer lugar, se llevará a cabo la explicación de la actividad (objetivos, recur-
sos y materiales, metodología, evaluación y recompensa, etc). 

A continuación, los discentes acompañados del docente se situarán en la puerta 
del Centro y leyendo la indicación del folio, llegarán a la primera pista sobre Servicios 
de Ecosistemas (reguladores, de abastecimiento, de soporte y culturales). Deberán 
acudir al sitio que les lleve dicha premisa. Allí se encontrará el primer elemento na-
tural protagonista de producir dicho Servicio de Ecosistema. Una vez leída la pista, 
anotadas las respuestas e introducidas en el buzón, los alumnos procederán a leer la 
siguiente indicación para llegar cuanto antes al próximo destino, y así sucesivamente.

Una vez descubierto el tesoro deben sacarse una foto con él y volver al aula a 
completar con el último paso del juego, la exposición de los conocimientos adquiridos. 

A medida que vayan llegando los grupos al aula deben realizar una breve expli-
cación de los Servicios de Ecosistemas que hayan apreciado y sus conclusiones al 
respecto. Es decir, los primeros en llegar se lo expondrán solo al docente y, a continua-
ción, el segundo grupo más rápido compartirá sus conclusiones ante el primer grupo 
y el docente, y así sucesivamente. Así pues, todos tendrán las mismas oportunidades 
porque ningún grupo habrá escuchado lo que expone el grupo anterior. Con este apar-
tado de la sesión se evita que los primeros alumnos/as en llegar puedan dispersarse 
y se corra el riesgo de perder el control de la clase.
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ACTIVIDAD EN EL AULA

En el caso de realizar la actividad en el aula se seguiría el mismo procedimiento. 
Sin embargo, los movimientos de un punto a otro serán mucho más rápidos por lo que, 
o bien se conservan las mismas zonas y pistas, reduciendo el tiempo empleado para 
la búsqueda (Figura 1), o se podrían visitar numerosas localidades e introducir todos 
los tipos de Servicios de Ecosistemas posibles (aprovisionamiento, regulación, cultu-
ral y de soporte). La figura 2 muestra un ejemplo de zonas incorporadas.

  
fIgura 1. Itinerario de SE en Alcañices (Realizado con Google my maps).

fIgura 2. Itinerario desde el I.E.S. Aliste hasta otros puntos de la localidad 
(Realizado con Google my maps).
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ADAPTACIÓN DE LA ACTIVIDAD AL I.E.S. ALISTE (ZAMORA, ESPAÑA)

A continuación, se muestra un ejemplo de dicha actividad para el I.E.S. Aliste, 
situado en la localidad rural de Alcañices (Zamora). Dicho pueblo cuenta con aproxi-
madamente 1000 habitantes y se encuentra en una zona fronteriza con nuestro país 
vecino, Portugal. 

La localidad rural de Alcañices se encuentra inmersa en un clima mediterráneo 
que cuenta con grandes campos de cultivo de secano y zonas de dehesa. Así pues, 
los principales motores económicos de esta región son la agricultura y la ganadería. 
Al igual que otras zonas rurales de Castilla y León, la localidad de Alcañices está te-
niendo un envejecimiento cada vez más acentuado. De este modo, la importancia de 
entender y valorar los Servicios de Ecosistemas supone una necesidad aún mayor. 

El entorno cercano a Alcañices tiene una gran riqueza natural: Ricobayo, zona 
que se encuentra a 20 km de nuestra localidad objeto de estudio cuenta con la primera 
presa hidroeléctrica; Las Arribes del Duero que están a la misma distancia y poseen 
un gran cañón abierto al cauce del río; La Sierra de la Culebra (a 25km) zona estra-
tégica para el avistamiento del lobo Ibérico; alejándonos un poco más de la provincia 
(a 45 km) se encuentra el parque Natural de Montesinho, una de las áreas protegidas 
más grandes de Portugal; finalmente a 80 km, pero perteneciente a la provincia de 
Zamora, se localiza Sanabria con un paisaje emblemático. 

La actividad está enfocada al alumnado de 1º de la ESO. Las indicaciones y pis-
tas necesarias para el desarrollo de la actividad en esta localidad quedan expuestas 
a continuación:

Primera indicación: Frente a la puerta principal del instituto hay unas flores esperando 
algún individuo volador. Localiza el buzón entre las plantas y ¡comienza tu aventura!

 – Pista 1: (Abeja).
¡Hola, soy yo! No me tengas tanto pánico y rechazo, soy el artrópodo con la tasa 

de polinización más alta. ¿Sabes lo que esto significa? Gracias a la existencia de 
nuestra especie numerosas plantas 
son polinizadas al día, favorecien-
do así su biodiversidad.

Entrega buzón: ¿Podrías escri-
bir mi nombre y decirme al menos 
un beneficio que obtengáis los hu-
manos con mi presencia?

Segunda indicación: No es que 
quiera que te pongas malo/a, pero 
dirígete hacia el edificio al que va-
mos cuando nuestro cuerpo no 
está al 100%.

fIgura 3: Centro de Salud de Alcañices. 
Fuente: Google Earth.
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 – Pista 2: (Árbol a la puerta 
del centro de salud). 

Hola, soy el ser vivo más cer-
cano a la puerta del Centro. No me 
gusta verte por aquí, tienes mala 
cara o ¿sólo te aburres delante de 
los libros? No seas quejica que yo 
he participado en su producción. 
Además, me encargo de recoger 
ese compuesto que tu no quieres 
y a cambio libero otro que aprove-
chas en cada suspiro, al llegar al instituto por las mañanas y, ¡Menos mal!

Entrega buzón: ¿Crees que tengo algo que ver con el concepto de Servicios de 
Ecosistemas? ¿Podrías mencionar al menos dos motivos?

Tercera indicación: Ahora que te has recuperado de tu malestar, dirígete a esa instala-
ción azul en la que te refrescas y nadas en verano.

 – Pista 3: (Árbol de la piscina).
 ¡Hola de nuevo! Te noto a gustito a la sombra. ¿Te habías planteado alguna vez 

que mi presencia es mucho más favorable que esos toldos y lonas que se empeñan en 
poner en estos espacios para generar sombra? Revisa tus conclusiones sobre la pista 
anterior. ¡A lo mejor te aporto más beneficios de los que habías imaginado! 

Entrega buzón: Escribe al menos dos argumentos que demuestren las ventajas o 
beneficios que supondría la plantación de árboles en lugar de toldos en zonas soleadas.

Cuarta indicación: Ya llevas un rato caminando y sé que el olor a pan recién horneado 
hará rugir tus tripas, pero debes acudir a la panadería del pueblo para continuar con 

la aventura.

 – Pista 4: Esquina de la panade- 
     ría. 

¿A quién no le gusta comer-
se un buen bocadillo con pan de 
pueblo con su ingrediente favorito? 
Pero no, siento decirte que nues-
tro estómago tendrá que esperar 
un ratito más. Y hablando de pan, 
¿Podrías resolverme una serie de 
dudas al respecto?

Entrega buzón: ¿Cuál es el 
cereal más utilizado para la elabo-
ración del pan? ¿Conoces algún 
otro?

fIgura 4: Piscina Municipal de Alcañices. 
Fuente: Google Earth.

fIgura 5: Panadería del pueblo. 
Fuente: Google Earth.
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Quinta indicación: Sitúate frente a la panadería y gira a la derecha para bajar por la 
calle de las huertas. Como su propio nombre indica, esta zona alberga gran cantidad 
de cultivos. Sitúate frente a ellos para encontrar el siguiente buzón.

 – Pista 5: Como podrás com-
probar, en esta zona del pueblo 
somos muchos seres vivos los 
que crecemos para que poste-
riormente tú tengas un desarro-
llo completo y saludable. 

Entrega buzón: Escribe el tipo 
de servicio de ecosistema al que 
pertenecemos y enumera al menos 
tres productos que se cultiven en 
esta zona.

Sexta indicación: Ahora debes diri-
girte a ese lugar en el que solo con cerrar los ojos y oír el agua correr podrías quedarte 
dormido/a. Tienes que pasar por delante de la panadería de nuevo, pero no te pares, 
¡es justo detrás!

 – Pista 6: (Arroyo).
Antes de buscar el siguiente 

elemento te invito a mirar a lo le-
jos, y observar la gran belleza del 
paisaje. A escasos kilómetros de 
aquí dan comienzo diversas rutas 
de senderismo donde los humanos 
nos enriquecemos con la maravillo-
sa naturaleza. Esto también es un 
Servicio de Ecosistemas y debes in-
troducir en el último buzón, de qué 
tipo se trata. 

¡Hola!, me encuentro frente a 
ti y soy el último elemento. Mi con-
tribución principal como Servicio 
de Ecosistema es la provisión del 
agua, pero te aporto muchos más beneficios... Mira hacia la farola y encontrarás el 
último buzón, junto al tesoro perseguido. No obstante, en esta vida nada es gratis, sé 
que quieres volver corriendo al aula, pero debes pensar de camino todas esas contri-
buciones que os hago a ti y a los de tu especie. No nos olvidéis, ¡nos necesitáis más 
de lo que os imagináis!

fIgura 6: Cultivos de Alcañices. 
Fuente: Google Earth.

fIgura 7: Arroyo rivera de Bozas. 
Fuente: Google Earth.
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CONCLUSIONES

A día de hoy, tenemos una sociedad muy despreocupada y con poco interés sobre 
las alteraciones desmesuradas que nuestro medio ambiente sufre cada día. Es cierto 
que en los últimos años la conciencia e involucración en estos temas ha aumentado, 
pero todavía está muy lejos de las aulas. Por ello, como futuros docentes debemos 
tener una mente activa y una actitud potenciadora, ya que, si consiguiéramos llevar 
a los Centros toda esta concienciación, las futuras generaciones dejarían de lado la 
venda que cubre los ojos de la sociedad actual para hacer frente al gran deterioro que 
está sufriendo nuestro propio hogar, la Tierra. 

Por eso, en esta actividad tratamos de hacer hincapié en la importancia que ad-
quiere tener una visión responsable y consecuente acerca de nuestros actos. No hay 
que centrarse únicamente en la destrucción del planeta, sino que dicho de una forma 
metafórica: “estamos cavando nuestro propio hoyo”.

Consecuentemente, la aproximación conceptual y metodológica presentada pue-
de ser el punto de partida para generar una información útil y válida para la toma de 
decisiones por parte de los discentes, asociada a la gestión de los espacios naturales 
y la biodiversidad.
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UN MUNDO SIN POLINIZADORES ES UN MUNDO SIN VIDA. 
PROPUESTA DE SITUACIÓN DE APRENDIZAJE
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resuMen: Se propone una Situación de Aprendizaje sobre la situación actual de los poli-
nizadores en un aula de Bachillerato. En la actualidad, el servicio ecosistémico de la poliniza-
ción se encuentra gravemente amenazado por un conjunto complejo de causas y su decre-
mento conlleva importantes consecuencias para todos. A través de estrategias de aprendizaje 
cooperativo, aprendizaje servicio y con una perspectiva interdisciplinar se pretende ampliar 
los saberes básicos e inculcar la importancia de los polinizadores y su conservación. 

Se busca concienciar al alumnado en cuestiones medioambientales, al tiempo que se 
cultiva su espíritu crítico, su sentido de la responsabilidad e implicación como miembro activo 
de la sociedad educativa de la que forma parte. La propuesta se encuentra en sintonía con 
la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible que se trabajarán en las diferentes 
actividades que la integran.

Palabras clave: Polinizadores, Bachillerato, Biodiversidad, Educación ambiental, Situa-
ción de aprendizaje. 

INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas se ha detectado un significativo decremento de las pobla-
ciones de especies polinizadoras, encuadrado en lo que algunos autores han bautiza-
do como “sexta extinción masiva” debido, a entre otros factores, el cambio climático, 
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la propagación de enfermedades y parásitos y el uso de pesticidas e insecticidas 
(Goulson et al, 2015). 

La polinización animal es un servicio ecosistémico clave. Garantiza el rendimiento 
de una gran variedad de cultivos relacionados con la producción de alimentos, la sa-
lud humana, la obtención de materiales de construcción, biocombustibles y fármacos 
(Pardo et al., 2020; Potts et al., 2016). Así mismo, son imprescindibles para la repro-
ducción de multitud de especies de plantas y, por tanto, para el mantenimiento de los 
ecosistemas a nivel global (Ollerton, 2017). 

La pérdida de este servicio, por tanto, tendría (y tiene ya) repercusión en la salud 
humana y de los ecosistemas. Se habla de pérdidas millonarias en el sector agrícola 
(IPBES, 2016) que vendrían acompañados de un subsiguiente aumento de los precios 
en muchos alimentos, lo que no haría más que acrecentar las desigualdades sociales 
y el porcentaje de gente en situaciones de pobreza (Potts et al.,2016). Por otro lado, 
el problema trasciende la dimensión económica y afecta directamente a la salud de 
los consumidores, debido a que las plantas que dependen de la polinización animal 
suponen un importante aporte de vitaminas y micronutrientes, como la vitamina A, el 
hierro, el ácido fólico, etc. El déficit de estos nutrientes ya se ha asociado a la falta de 
especies polinizadoras, documentándose casos de “microhambre” en algunas regio-
nes (Vanbergen et al., 2013). 

Además, la pérdida de diversidad de polinizadores puede degenerar en el colapso 
de las redes planta – polinizador con efectos impredecibles en los ecosistemas, así 
como, de las redes tróficas de las que forman parte (Macgregor et al., 2015). Hay que 
considerar, también que las especies polinizadores desempeñan otra serie de ser-
vicios esenciales dentro de los ecosistemas, como es el control biológico de plagas 
(Dunn et al., 2020)

La problemática ambiental es compleja, y la crisis de los polinizadores es uno de 
los muchos frentes que nosotros y las generaciones futuras ha de afrontar. De ahí la 
importancia de formar a personas con una buena educación ambiental y que sean 
capaces no solo de comprender el contexto actual sino, también, con sentido de la 
responsabilidad ambiental y las herramientas necesarias para llevar a cabo acciones 
beneficiosas para la sociedad y la Biosfera.

En este capítulo se plantean los aspectos fundamentales de una Propuesta de 
Situación de Aprendizaje para concienciar al alumno de secundaria de la importancia 
de los polinizadores y contribuir a su educación ambiental. Como ejemplo, además, se 
desarrolla una actividad modelo que puede adaptarse a distintos aspectos del currícu-
lo según las necesidades del docente que quiera llevarla a cabo. 

LA VISIÓN DE LOS POLINIZADORES Y LA EDUCACIÓN AMBIENTAL 
EN LAS AULAS 

Cuando se habla de polinizadores, es inevitable pensar en la abeja de la miel 
(Apis mellifera) y, sin embargo, existe una extensa diversidad de especies que des-



 un Mundo sIn PolInIzadores es un Mundo sIn vIda. 363 
 ProPuesta de sItuacIón de aPrendIzaje

empeñan este servicio ecosistémico y cuya mera existencia es desconocida para una 
gran cantidad de gente. Esto se debe a que la abeja ha actuado como el “canario en 
una mina de carbón” de la pérdida de biodiversidad de los polinizadores (Hall et al., 
2020) lo que ha llevado a invisibilizar a un gran número de especies igual o incluso 
más importantes en esta función y a campañas apresuradas que han hecho más mal 
que bien (Geldmann et al., 2018). La falta de información, sumada al hecho de que, 
por norma general, los insectos suelen asociarse a emociones negativas, en espe-
cial las avispas y sus similares vuelve la conservación de estas especies complicada 
(Schonfelder et al., 2017).

Es necesario, por tanto, educar a las personas acerca de la gran diversidad de 
polinizadores, en particular y de especies en general, y de la importancia intrínseca de 
conservarla. De ahí la relevancia de la Educación Ambiental, que, si bien siempre ha 
sido un aspecto clave, con la inclusión de los ODS en la LOMLOE se vuelve vital en el 
nuevo currículo y perfil de salida del alumno.

El profesorado debe jugar un papel determinante en la incorporación de la Educa-
ción Ambiental en la práctica educativa, con el fin de lograr una sociedad ambiental-
mente educada e implicada y, así, avanzar hacia soluciones dirigidas. Para conseguir 
la implicación real y efectiva del alumnado, así como, un aprendizaje eficaz acom-
pañado del desarrollo del pensamiento crítico se ha de recurrir a un enfoque basado 
en competencias, transversal, que fomente el trabajo empírico de los estudiantes, la 
adquisición de conocimientos, el desarrollo de hábitos, habilidades, actitudes y valo-
res. Este esfuerzo ha de ser coordinado para que resulte verdaderamente eficaz, por 
lo que es interesante que las propuestas relacionadas con la Educación Ambiental 
sean actividades replicables por otros profesores en el aula, con el trabajo personal de 
adecuarlas al contexto de sus centros, pues este nunca puede obviarse (Pey Betrán 
et al., 2022).

OBJETIVOS Y MARCO LEGISLATIVO

Como objetivos generales que persigue este trabajo se han fijado los siguientes:

1. Transmitir al alumno la importancia del servicio ecosistémico de la polinización.
2. Subrayar la importancia de los distintos grupos de los polinizadores, no solo de 

las abejas, para comprender la relevancia de la biodiversidad.
3. Despertar conciencia y espíritu crítico acerca de los factores que han conducido 

y conducen al declive de especies.
4. Que el alumno sea capaz de plantear posibles soluciones al problema a nivel 

local, en sus correspondientes contextos.
5. Promover la difusión de los objetivos previos a todo el entorno socioeducativo a 

través de la metodología del Aprendizaje Servicio.

Esta propuesta puede encuadrarse dentro del currículo establecido por el DE-
CRETO 40/2022, de 29 de septiembre y el DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre 
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como parte de los boques de “Ecología y Sostenibilidad” de la materia Biología y Geo-
logía y otras, como Ciencias Generales con un bloque, “El sistema Tierra”, que tiene 
como contenidos la relación entre la conservación medioambiental, la salud humana y 
el desarrollo económico de la sociedad. Concepto de one health (una sola salud) muy 
relacionado con el tema de los servicios ecosistémicos. 

Como elementos transversales se trata el desarrollo del espíritu crítico, de la con-
ciencia ambiental fundamentada, el respeto por la naturaleza y la biodiversidad, la 
responsabilidad, así como, la creatividad, el emprendimiento, las habilidades comuni-
cativas y socioafectivas promoviendo el trabajo cooperativo. Además, las actividades 
se conciben desde una perspectiva interdisciplinar con la colaboración de otros De-
partamentos.

ENFOQUE METODOLÓGICO

El enfoque metodológico de la propuesta tiene como objetivo incrementar la con-
ciencia ambiental del alumno, entendiéndose como conciencia ambiental el conjun-
to de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales que posee una 
persona acerca de la comprensión, protección y mantenimiento del medio ambiente 
(Alonso et al., 2019; Cervantes et al., 2010). Ha de ser un proceso continuo de forma-
ción que integre al entorno del alumno y que se adecue a su contexto, puesto que la 
conciencia ambiental adquiere identidad cuanto más cerca se percibe la problemática 
medioambiental (Alonso et al., 2019).

Para que la conciencia se traduzca en acciones es preciso que el alumno confíe 
en la recuperación de los ecosistemas (Alonso et al., 2019), de ahí que el discurso do-
cente no incurra en el pesimismo, sino en lo que se puede hacer. En última instancia, 
lo que se persigue es la facilitación de la conducta ambiental a través de una serie de 
actividades que reconduzcan el pensamiento del alumno hacia los objetivos fijados. 
Así, el alumno no solo adquirirá conocimientos teóricos relacionados con la Ecología, 
sino que también se posibilita producir un cambio en las actitudes y conductas del in-
dividuo a través de una mayor sensibilización e implicación emocional con la Biosfera 
(Cervantes et al., 2010).

Considerando lo anterior, para el diseño de las actividades que vertebren la Situa-
ción de Aprendizaje se recurre a dos pilares metodológicos fundamentales: aprendiza-
je cooperativo (AC) y Aprendizaje Servicio (ApS).

Dentro del AC como principal metodología se propone el empleo de los grupos 
de investigación (GI) para permitir una evaluación basada más en el proceso que en 
el resultado final (Orozco et al., 2018), aunque se podrá recurrir a otro tipo de agrupa-
mientos. Sea cual sea el agrupamiento elegido los alumnos han de saber las directri-
ces que deben guiar su trabajo autónomo, pero supervisado, tanto a nivel individual 
como grupal para asegurarse, en la medida de lo posible, el reparto equitativo de la 
carga de trabajo (Johnson et al., 1999; Orozco et al., 2018). 
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La metodología del ApS resulta particularmente interesante en la facilitación de 
la conducta debido a que a través de ella el alumno puede percibir la utilidad de su 
aprendizaje, al tiempo que permite la difusión de los valores al entorno socioeducativo 
próximo (Tapia, 2000). 

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El primer aspecto ha considerar es el alumnado al que va dirigido. En este caso, y 
a modo de ejemplo, se diseña para el Primer Curso de Bachillerato, como ampliación 
de los saberes básicos de la materia específica Biología, Geología y Ciencias Ambien-
tales. Sin embargo, con los ajustes adecuados, puede aplicarse a la etapa de Educa-
ción Secundaria Obligatoria, a sus objetivos de etapa y al perfil de salida de ésta.

En cuanto a la secuenciación el proyecto se plantea en tres fases:

1. Fase inicial de recogida de datos. Para poder determinar si la Situación de 
Aprendizaje ha sido o no eficaz, se ha de conocer el punto de partida del alum-
nado, los conocimientos y actitudes de los que parten para poder determinar si 
estos varían o no. Se propone hacerlo a través de encuesta, en el formato que 
se desee, físico y/o informático. 

2. Fase de desarrollo de las actividades con su correspondiente evaluación. 
3. Fase de conclusiones. Los alumnos han de completar la/s encuesta/s del 

principio y los resultados han de compararse para detectar posibles cambios 
significativos. Por otro lado, la clase se subdivide en grupos de 3-4 alumnos. 
A cada grupo se le asigna una actividad de la que deben extraer conclusiones 
y elaborar un informe. Al profesor le entregarán el informe y, después, frente al 
resto de la clase expondrán las conclusiones y el proceso que los ha llevado a 
tomarlas.

EJEMPLO DE ACTIVIDAD

Con motivo de este Capítulo se desarrolla una actividad que puede servir como 
modelo. Es preciso que, en función de la programación y planificación de la docencia, 
las características del centro y de los alumnos, se diseñen y seleccionen las activida-
des. Sin embargo, se recomienda que, en conjunto, traten los aspectos más impor-
tantes acerca de la crisis de los polinizadores, sus causas, consecuencias y que se 
reserve un espacio para que el alumno pueda proponer estrategias de actuación. 

Cada actividad ha de tener unas metas definidas y mantener una perspectiva 
científica, fundamentándose en la observación de la naturaleza y descripción de fe-
nómenos cuantificables, así como en la búsqueda de información, la creatividad, el 
espíritu crítico y en que el alumno extraiga conclusiones razonadas.
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Actividad: Hotel, dulce, hotel.

Se propone una estructura de seis puntos: 1) justificación teórica, 2) descripción 
de la actividad, 3) objetivos didácticos, 4) desarrollo, 5) recursos, y 6) evaluación.

Justificación teórica. Uno de los problemas a los que se enfrentan las especies po-
linizadores es la falta de recursos de nidificación adecuados debido a la urbanización, 
a la agricultura masificada y a los cambios en el uso del suelo. Proveer de este tipo 
de recurso ha demostrado ser una medida efectiva para salvaguardar su presencia 
(Goulson et al., 2015). 

Descripción de la actividad. Construcción de un hotel de insectos (Fig 1) con ma-
teriales reciclados en colaboración con el departamento de Tecnología del centro. 

objetIvos dIdáctIcos

 – Desarrollar estrategias socioeducativas 
y afectivas a través del trabajo coope-
rativo, así como de organización y divi-
sión del trabajo.

 – Adquirir la disciplina necesaria para to-
mar observaciones periódicas con rigor 
científico.

 – Capar el interés del alumno con una 
actividad que implique un proyecto ma-
nual al que todos colaboran. 

 – Acercar las estrategias de manejo de 
especies a la realidad del centro edu-
cativo.

 – Promover la adquisición de hábitos 
sostenibles, como reutilizar materiales. 

Desarrollo. La actividad se divide en va-
rias fases bien diferenciadas. Primero, previo 
a la construcción del hotel y tras una breve 
explicación se organiza la clase en grupos de 2-3 que deben diseñar una propuesta 
de hotel, con planos y materiales. La elección de la propuesta ganadora se some-
terá a votación, pero en caso de conflicto, el profesor tendrá la última palabra. Una 
vez seleccionado el proyecto se procederá a su construcción en colaboración con el 
Departamento de Tecnología. El grupo cuya propuesta haya sido elegida será el res-
ponsable de repartir el trabajo entre el resto de los grupos, confiriendo un peso de la 
responsabilidad. Los alumnos trabajarán de manera autónoma y supervisada. 

El hotel de insectos se situará en el patio/jardín del centro (previo consenso). Lo 
ideal sería colocarlo junto a un huerto escolar, de existir, ya que la presencia de po-
linizadores repercute de forma directa y positiva sobre el mismo, porque además del 
servicio de polinización estos insectos proveen de otros como es el control biológico 

FIgura 1. Hotel de insectos 
del Jardín Botánico de Bruselas.
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de plagas y la descomposición del suelo. Toda la actividad ha de estar bien temporali-
zada, pudiendo empezar el proyecto a principios de curso y así la inauguración pueda 
coincidir con el inicio de la primera. Además, esto ayuda a disminuir la carga de trabajo 
diario al espaciarla. 

Con el hotel en un lugar adecuado se procede a la observación de especies. La 
clase en su conjunto debe redactar un cuaderno de campo con el número de espe-
cies, cantidad y patrones básicos de comportamiento que exhiben durante los meses 
de primavera y verano. Para ello se elabora un calendario y se hacen parejas, de tal 
manera que durante dos recreos a la semana (de ser posible) se dedique un tiempo 
de 10-15 minutos a la observación. Se facilita una ficha y clave de identificación de in-
sectos (Fig 2), así como las pautas para elaborar un buen cuaderno de campo y como 
se ha de organizar. 

Al año siguiente, con otra o la misma clase y tras las conclusiones se puede dar 
un paso más y construir más hoteles, para, por ejemplo, un parque de la ciudad (con 
permiso del Ayuntamiento), al Colegio de Educación Primaria, etc. 

recursos

 – Recursos materiales: proyector y/o pizarra digital, materiales de escritura, fo-
lios, estuche de reglas, acceso a Internet, ordenador del aula. Materiales para 
la construcción del hotel de insectos (a determinar; por ejemplo: palés para la 
estructura externa, ladrillos, piñas secas, mallas de gallinero, tocones de tama-
ño mediano, trozos de madera reciclada). 

 – Recursos humanos: profesor a cargo del proyecto, del departamento de Biolo-
gía y Geología, profesor de tecnología, grupo de alumnos. 

 – Recursos espaciales: el aula del grupo, el taller de tecnología, un espacio en el 
patio del instituto para la colocación del hotel.

evaluacIón

La parte correspondiente al diseño y construcción del hotel será evaluada por el 
profesor de Tecnología a cargo según los criterios de evaluación recogidos en el cu-
rrículo de la materia a partir de los cuales redactará los indicadores de logro que crea 
pertinentes. La evaluación del cuaderno recaerá en el docente de Biología. Se aboga 
por una evaluación mixta entre técnicas de observación y análisis de rendimiento. 
Para ello los alumnos han de ir subiendo periódicamente las actualizaciones del diario 
para que el profesor pueda ir añadiendo correcciones, de ser precisas. Se comprobará 
así, si el alumno es capaz de realizar un análisis consciente y no repetir los mismos 
errores en observaciones posteriores. El cuaderno final será evaluado mediante rúbri-
ca (Fig 2).
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FIgura 2. A) Ficha de la actividad. B) Fucha de un modelo de rúbrica 
para el cuaderno de campo.

ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD

Como parte de la contextualización, todas las actividades han de estar adaptadas 
a las necesidades individuales y colectivas del grupo aula en el que vayan a imple-
mentarse. Cabe la posibilidad de que algún alumno tenga dificultades para trabajar en 
grupo que deben considerarse o que por ejemplo sufra una fobia intensa a este tipo 
de insectos o alergia a la picadura de abejas y/o avispas. 

CONCLUSIONES

La crisis de los polinizadores es una realidad que tiene y va a tener serias conse-
cuencias en nuestra vida cotidiana. Una de las principales estrategias de manejo, para 
mitigar e incluso revertir el declive es informar y concienciar a la población (Goulson 
et al., 2015). Como profesores de secundaria y atendiendo a lo establecido el nuevo 
perfil de salida debemos hacer un esfuerzo para educar a personas responsables, 
concienciadas y que comprendan la realidad que les ha tocado vivir. 

Con esta propuesta se busca que los alumnos se conviertan en protagonistas del 
cambio que como sociedad debemos realizar para salvaguardar no solo nuestra sa-
lud, si no la salud de todas las especies de este planeta.
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Resumen: Hoy en día cada vez se valoran más las metodologías innovadoras frente a 
los métodos tradicionales que se han usado a lo largo de muchos años en la educación en 
España. En este trabajo se pretende poner en comparación el método tradicional usado en 
educación frente al uso de métodos más innovadores y comprobar si estos últimos tienen un 
impacto positivo y son realmente útiles para el aprendizaje del alumnado.

Palabras clave: Metodología, Innovación, Educación secundaria.

INTRODUCCIÓN

Con objeto de estudiar los diferentes métodos que se pueden aplicar en una clase 
de secundaria, se realiza este trabajo para determinar qué diferencias existen entre 
una clase tradicional y una clase con innovación académica. Para ello, se trabajó con 
dos grupos de 3º ESO en un colegio privado-concertado, aprovechando el mes y me-
dio del prácticum. 

Aunque la idea la tenía en la cabeza, en el centro me permitieron realizar esta 
pequeña investigación. Además, el profesor responsable desde el primer momento 
me dejó realizar todas las actividades que fuesen necesarias facilitándome el material 
que necesitase. 

Al comienzo de esta investigación, fui plenamente consciente de las limitaciones 
que tenía. Un factor importante ha sido el tiempo, puesto que en cuatro sesiones no se 
pueden obtener unos datos muy significativos. Por lo tanto, este trabajo lo considero 
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como un embrión de lo que podría ser un trabajo científico en didáctica educativa, el 
comienzo para aportar nuevos métodos educativos para usar con los alumnos.

ANTECEDENTES 

Durante las tres semanas que duró el Prácticum de Intervención tuvo lugar este 
estudio, donde se utilizaron dos técnicas diferentes para determinar qué método de 
enseñanza es más efectivo. En el participaron dos grupos de 3º ESO pertenecientes 
a un colegio privado-concertado que consta de instalaciones adecuadas para poderlo 
llevar a cabo. Todas las clases presentan, además de pizarras, un cañón para poder 
visualizar la pantalla del ordenador, conexión a internet mediante fibra óptica en todas 
las aulas, laboratorio, sala de informática… 

Las clases están formadas por un total de 27 alumnos cada una. Las dos clases 
son bastante diferentes entre sí. La clase A es un grupo más individual, es decir, los 
alumnos son más independientes. Además, ha sido una clase que se ha visto afectada 
por el mal comportamiento de un/os alumno/s, por lo que se nota en la actitud general 
del grupo-clase. Aun así, el nivel académico de este grupo es bastante alto. 

Por el contrario, la clase B es un grupo que se caracteriza por socializar más entre 
ellos, siendo en general más inquieto. Con este grupo se han podido realizar inno-
vación académica con otra asignatura, matemáticas. Se realizaron flipped clasroom, 
obteniendo resultados muy satisfactorios, sobre todo con algunos alumnos que tienen 
problemas de atención durante las clases. A diferencia de la clase A, el nivel académi-
co de esta clase es medio.

DESARROLLO 

En este apartado se va a describir como se ha procedido a realizar el desarrollo 
de una unidad didáctica en cada una de las clases. La unidad elegida para ambos gru-
pos es la salud y la enfermedad cuyo número de sesiones será 5. Teniendo en cuenta 
las características de los grupos, se determina que los alumnos del grupo A recibirán 
como método de enseñanza la “clase tradicional”, durante la cual predominará una 
estrategia expositiva por parte del profesor. Aun siguiendo esta estrategia, el dogma 
central de cada sesión será la motivación de los alumnos con respecto a los conteni-
dos que se van a facilitar. Esta estrategia va a permitir: 

 – Facilitar a los alumnos información elaborada por parte del profesor. 
 – Promover el aprendizaje con diferente grado de significatividad por medio de la 
repetición de contenidos. 

Por el contrario, en el grupo B, la metodología que se va a usar es la innovación 
educativa. Esta estrategia va a permitir: 
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 – Explicar a los alumnos contenidos conceptuales. 
 – Explicar a los alumnos contenidos procedimentales para que adquieran técni-
cas y destrezas. 

 – Explicar a los alumnos contenidos actitudinales sobre todo receptivas, críticas, 
democráticas… 

Para abordar los contenidos de esta clase, se preparó una unidad didáctica con la 
cual se potenció un trabajo individual al alumno:

tabla 1. Detalle de los contenidos de las sesiones de trabajo

PRIMERA SESIÓN SEGUNDA SESIÓN

1_El ser humano y la salud 
2_Tipos de enfermedades 
3_Las enfermedades infecciosas (comienzo del 

punto tres) 

3.1_Vías de trasmisión de las enfermedades in-
fecciosas 

3.2_Las defensas del organismo frente a la infec-
ción 

3.3_El desarrollo de las enfermedades infeccio-
sas 

TERCERA SESIÓN CUARTA SESIÓN

3.4_La prevención de las enfermedades infeccio-
sas 

3.5_La curación de las enfermedades infecciosas 
7_Los trasplantes

4_Las enfermedades no infecciosas 
4.1_La prevención de las enfermedades no infec-

ciosas. 
5_Las drogodependencias 
6_La asistencia sanitaria 
Ejercicios 

QUINTA SESIÓN

Prueba escrita de la unidad. Entrega de trabajos.

Comenzando con el grupo A, durante la primera sesión, antes de comenzar la ex-
plicación, se les indicó a los alumnos y alumnas qué es lo van a estudiar en las cuatro 
sesiones y cuáles van a ser los criterios de evaluación. Tras esto, se introdujo el tema 
de la salud y la enfermedad. Como parte de la clase, se les enseñó y explicó que es 
una placa Petri con medio de cultivo y se mantuvo abierta durante la clase, para que, 
tras su incubación, observasen que en el ambiente que nos rodea hay microorganis-
mos. La explicación de los contenidos se realizó de manera expositiva siguiendo el 
libro. El ambiente en esta clase es tranquilo, no participan mucho, y aunque no hablan 
entre ellos, se nota que algunos alumnos y alumnas no están prestando atención, 
aunque lo parezca.

En el comienzo de la segunda sesión, se vio la placa de medio de cultivo del día 
anterior, para que observasen los microorganismos que habían crecido en ella. Es-
tas placas se pasaron precintadas para evitar que las abrieran, ya que, aunque los 
microorganismos son del ambiente de la clase, la cantidad es mucho más alta que 
al principio. La metodología de enseñanza sigue siendo expositiva de manera que 
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se explicaron los contenidos teóricos correspondientes a la unidad siguiendo el libro. 
Como recurso se utilizó la pizarra para explicar uno de los conceptos importantes de 
la unidad. Uno de esos conceptos se tuvo que explicar más detenidamente porque fue 
algo más difícil de comprender. 

Como parte del estudio que 
se está realizando, se les entrega 
la tarea de Mary Mallon que tienen 
que realizar en casa y que tienen 
que entregar el día del examen. En 
cuanto al comportamiento, se apre-
ció que estuvieron algo más aten-
tos que la otra sesión, quizás por el 
hecho de pasar las placas y de que 
comprobasen ellos mismos la exis-
tencia de microorganismos.

Al comienzo de la tercera sesión, se les volvió a pasar as placas de medio de 
cultivo, la del día pasado y una nueva placa donde se había cultivado una muestra de 
suelo y donde habían crecido microorganismos. Durante esta sesión algunos alumnos 
tienen dudas y se resolvieron en el mismo momento. Se necesitó de nuevo utilizar la 
pizarra para que comprendiesen mejor los contenidos teóricos. En cuanto al compor-
tamiento es correcto, no participan mucho y aunque no suelen hablar entre ellos, se 
aprecia que en algunos momentos están distraídos y no prestan atención a lo que se 
está explicando en clase.

En la última sesión se van a terminar de dar los contenidos del tema de la misma 
manera que se ha estado haciendo hasta ahora. Los conceptos son bastantes senci-
llos por lo que se sigue el libro sin necesidad de explicar nada en la pizarra. A falta de 
unos quince minutos para el final de la clase, se les indicó a los alumnos que realicen 
una serie de actividades de refuerzo para fijar los conceptos estudiados en clase.

En el caso del grupo B, al igual que el A, durante la primera sesión, antes de 
comenzar la explicación, se les indicó a los alumnos y alumnas qué es lo que se va 
a estudiar en las cuatro sesiones y cuáles van a ser los criterios de evaluación. Tras 
esto, se introdujo el tema de la salud y la enfermedad. Como parte de la clase, se les 
enseñó que es una placa Petri, en este caso sin que la toquen, simplemente se les 
enseña cómo es y se les explica para qué sirve. Durante la clase, se tuvo abierta una 
placa Petri con agar nutritivo de medio rico para que, tras su incubación, observen que 
en el ambiente que les rodea hay microorganismos. 

Durante la clase se hicieron varias preguntas a los alumnos y alumnas para que 
participen en la clase. Como el tema fue sobre la salud y la enfermedad, fue relativa-
mente fácil hacerles ver y/o que recordasen cuando han estado enfermos. De esta 
manera pueden recordar que les pasó en esa situación y así, entender mejor los con-
ceptos que se están explicando. 

Algunas cosas que se explicaron y/o afirmaciones sobre enfermedades y noticias 
relacionadas con este tema creaban cierta incredulidad, como el hecho de decirles 

FiguRa 1. Detalle de la tarea de Mary Mallon, la peli-
grosa cocinera de Nueva York.
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que tras pasar la varicela (la gran mayoría de la clase) nuestro cuerpo no elimina al 
virus que lo produce, sino que convivimos con él, entre otros ejemplos. 

Por lo general, esta clase es más inquieta, pero se pudo observar el interés crea-
do a los alumnos y alumnas, haciendo diferentes preguntas sobre sobre distintas en-
fermedades.

En esta segunda sesión, durante los primeros minutos vieron la placa de medio 
de cultivo, para que observasen los microorganismos que habían crecido en ella. Es-
tas placas se pasaron precintadas para evitar que las abrieran, ya que, aunque los 
microorganismos son del ambiente de la clase, la cantidad es muy alta. Tras estos 
minutos, se procedió a entregar a cada alumno y alumna una placa de agar nutritivo 
de medio rico para realizar una práctica en la clase. 

La práctica consistió en que cada alumno y alumna tenía que poner uno o dos 
dedos en el lado de la placa que ponía + y, tras utilizar un jabón de manos líquido sin 
agua (antiséptico), poner los mismos dedos en el lado de la placa que ponía -. De 
esta manera, tras el tiempo de incubación, se demostraría la efectividad o no de esos 
productos. 

La práctica realizada tiene relación con los contenidos que se explicaron en esta 
sesión, que se hizo a través de la historia de Mary Mallon. Se utilizó una presentación 
de PowerPoint donde se incluyeron diversas imágenes y videos ilustrativos. Al final de 
la clase se les entrega una tarea que tienen que entregar el día del examen relaciona-
da con lo que se ha explicado en clase. 

En el comienzo de la clase, los alumnos y alumnas estuvieron más habladores 
debido a la realización de la práctica, pero poco a poco dejaron de habar para prestar 
atención y contestar a las preguntas que se les hacía.

Al comienzo de la tercera sesión se hizo una pequeña introducción de lo que se 
ha estado explicando días atrás. 

Tras esta pequeña aclaración, comenzó la sesión en la que se realizó un pequeño 
debate sobre un tema de actualidad y relacionado con la unidad didáctica, la hepati-
tis C. Antes de comenzar el debate, se hizo una pequeña introducción de no más de 
cinco minutos acerca de los contenidos que se van a tratar en esta sesión para poner 
a los alumnos y alumnas en contexto mediante una presentación de PowerPoint. La 
dinámica del debate va a consistir en la separación de la clase en tres grupos. Cada 
uno de ellos va a representar una parte de los involucrados en este tema: los enfer-
mos, la industria farmacéutica y la administración pública. En cada grupo se nombró 
a un representante que tuvo que explicar al resto de compañeros el punto de vista de 
su grupo según la información que habían leído. Lo importante de este debate es que 
cada grupo no sepa lo que son los otros dos grupos, así es más rico en contenidos 
que pueden aportar los alumnos. Tras una discusión entre cada grupo individualmente 
para sacar tres conclusiones fundamentales por las que defienden sus ideas, las con-
clusiones se pusieron en común a través de los representantes a toda la clase. 

Tras exponer cada uno sus ideas y que todos los alumnos tuvieran en conoci-
miento de lo que se está tratando, entre todos tienen que ponerse de acuerdo. Esto 
duró hasta el final de la clase, donde se les explicó que la segunda tarea que tienen 
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que realizar es un resumen individual de los puntos tratados en el debate que se ha 
realizado en clase. 

Los alumnos fueron muy participativos. Se expusieron sus ideas debatiendo sobre 
lo que habían trabajado en clase.

Al principio de esta última sesión se le entregaron las placas con las que trabaja-
ron en la segunda sesión ya cultivadas, a cada uno la suya, todas ellas precintadas 
para que no las abrieran puesto que la cantidad de microorganismos es muy alta. Se 
les deja un tiempo para que las vean y comparen mientras se pone en marcha el or-
denador. En este tiempo, vieron las placas y se interesaron por lo que había en ella. 
Además, se les indico que las podían llevar a casa para que pudiesen hacer el trabajo 
con todo el material. 

Tras esos minutos comenzamos la última sesión donde se terminarán de explicar 
los conceptos importantes de esta unidad. La clase está algo más distraída y habla-
dora que días atrás, aun así, continúan participando, interesándose por lo que se está 
explicando. Esto fue debido a que tras esta clase tuvieron una serie de actividades 
que organizaba el centro escolar con otras organizaciones de salamanca con motivo 
de la S.A.M.E (Semana de Acción Mundial por la Educación). 

Para concluir este apartado, cabe destacar que las actividades que se van a en-
tregar a los alumnos de las dos clases van a ser las mismas. Con estas actividades 
se pretende obtener unos datos numéricos que además de comparables, permitan 
visualizar la efectividad de ambas metodologías.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En este punto, se van a ver los resultados obtenidos mediante el análisis de las 
actividades diseñadas para los alumnos y alumna mostrándose los datos medios de 
las actividades realizadas.

En relación a la tarea 1 Mary Mallon, la peligrosa cocinera de Nueva York, los 
resultados que se obtuvieron son los siguientes (sobre 1.5 que sería la máxima nota):
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FiguRa 2. Gráfica comparativa de la primera tarea

Analizando más detalladamente los resultados numéricos obtenidos y teniendo en 
cuenta cómo ha sido el desarrollo de las clases y los antecedentes de cada uno de los 
grupos, he de decir que efectivamente, el grupo B, ha sacado mejores calificaciones 
en las tareas. Como podemos ver en la gráfica de la tarea 1 las notas medias del grupo 
B en cada una de las preguntas de la actividad superan a los alumnos del grupo A. 
Como consecuencia, las calificaciones finales son mayores en el grupo B que en el A. 

Todas las preguntas estaban mucho más completas las del grupo B que las del 
grupo A. Se vio también que las explicaciones además de haber sido más completas 
han resultado ser más elaboradas que las del grupo A. Con estos datos se puede con-
cluir que es positivo el resultado obtenido en relación con la metodología usada; es 
decir, el trabajo realizado en clase y la metodología usada ha permitido que el grupo B 
sea superior que el grupo A.

En relación con la segunda tarea, el grupo A tuvo que buscar información en casa 
y hacer un trabajo acerca de la hepatitis C mientras que el grupo B realizó en clase 
un debate sobre la hepatitis C. La clase se dividió en tres grupos, los afectados por 

la hepatitis C, la industria farmacéutica y el Gobierno. Al final tuvieron que realizar un 
trabajo acerca del debate que habían realizado en clase.

Los resultados de la segunda tarea que se obtuvieron tras su análisis son los si-
guientes (sobre 1.5 que sería la máxima nota)
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FiguRa 3. Gráfica comparativa de la segunda tarea

Como se puede observar en el gráfico, de nuevo los alumnos de la clase B han 
obtenido mejores calificaciones que el grupo A. El trabajo previo en la sesión ha permi-
tido que los alumnos y alumnas tengan una visión más amplia acerca del tema que se 
pedía que trabajasen, por lo que, a la hora de redactar el trabajo han sabido elaborar 
mejor todos los aspectos que se pedían en la tarea. No ha sido un “copia-pega” de 
la primera página que aparece en internet, como ha pasado con algunos alumnos y 
alumnas del grupo A, sino que ha sido mucho más rico en detalles, realizando aporta-
ciones que se trabajaron en el debate. 

Esto no significa que el grupo A haya realizado mal la tarea, sino que ellos han 
realizado un “trabajo tipo” y no han investigado más allá de la enfermedad. Era una 
oportunidad para que tratasen temas de actualidad que tienen lugar en nuestro país, 
avances científicos, cuestiones morales… y no han sido capaces de trasmitirlo en la 
tarea.

Como parte del estudio, podemos tener en cuenta la nota de los exámenes reali-
zados en la última sesión. En esta parte observaremos como esta tendencia cambia. 
Esto lo podemos comprobar en la siguiente gráfica:

FiguRa 4. Gráfica comparativa de la prueba escrita
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En este caso podemos ver como el grupo A es superior en casi todas las pregun-
tas de la prueba escrita, y en la nota final vemos que ocurre lo mismo. Si recordamos 
los antecedentes que se han expuesto al principio de este trabajo, podemos decir que 
en este nivel, se refleja el mayor nivel académico de los alumnos y alumnas del grupo 
A respecto al grupo B.

Si se analizan las preguntas del examen se puede observar que la pregunta nú-
mero 4, la número 5 y la número 7 son las que más mayor calificación tienen en ambos 
grupos. Esto puede ser debido a que los conceptos que se pedían en estas preguntas 
han sido trabajados a través de las tareas propuestas por el profesor. Se puede de-
terminar que el refuerzo realizado en estos conceptos ha permitido que los alumnos 
los comprendan mejor y sean capaces de trasmitirlos con mayor precisión y “limpieza” 
que el resto de las preguntas.

CONCLUSIONES

Con esto podemos decir que, aunque el grupo B tiene un nivel académico más 
bajo que el grupo A, las tareas propuestas han servido para que los alumnos y alum-
nas del grupo B demuestren que el nivel de significatividad en su aprendizaje ha sido 
mayor que en el grupo A. Esto es así ya que han sabido relacionar adecuadamente los 
conceptos que se pedían en cada una de las preguntas, realizando una interpretación 
notable de lo que habían estudiado en las sesiones, sobre todo la práctica con los 
medios de cultivo (hay que tener en cuenta la falta de trabajo en esta área, es decir, 
los alumnos y alumnas no están acostumbrados a trabajar con materiales de labora-
torio y deducir conclusiones lógicas sobre lo que han realizado), y respondiendo con 
sus palabras a las preguntas. Esto último se aprecia mucho más en la realización de 
la segunda tarea, donde han sabido interpretar correctamente los datos que se les ha 
ofrecido para la realización de esta, realizando una valoración personal de la misma 
hablando sobre todos los puntos que se trataron en el debate. 

Si analizamos el trabajo del grupo A, aun siendo académicamente superiores al 
grupo B, la realización de las tareas ha sido peor. En este sentido, la interpretación de 
las preguntas ha sido peor que en el grupo B, debido a que el trabajo ha sido distinto. 
La manera de explicar los contenidos de la unidad se ha limitado a los contenidos del 
libro. En relación a la primera tarea, han sabido interpretar qué contenidos se pedían, 
pero la explicación ha sido de un nivel inferior al esperado. Lo mismo ha ocurrido con 
la segunda tarea. Los alumnos y alumnas no han sabido, en este caso, relacionar el 
tema que han tenido que trabajar con los datos que hay en la actualidad, centrándose 
únicamente en una parte de la tarea y no en su conjunto. 

Por lo tanto podemos concluir que, tras el estudio realizado, los alumnos que han 
recibido durante la unidad didáctica una metodología más innovadora, haciéndoles par-
tícipes en cada una de las sesiones han demostrado tener un mejor aprendizaje que 
los alumnos que solo han recibido una metodología expositiva durante las sesiones. 
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resUMeN: El acceso a la información ha cambiado radicalmente en los últimos años. En 
Internet y en las redes sociales convive la información fiable con las llamadas fake news, 
piezas de información falsa que han encontrado en la red digital el medio perfecto para propa-
garse. Los alumnos de Educación Secundaria emplean estos recursos, pero frecuentemente 
son autodidactas y carecen de herramientas para protegerse frente a la desinformación. En 
el marco legislativo actual la competencia digital es una competencia clave en el aprendizaje 
de abordaje transversal a lo largo de toda la etapa educativa. Sin embargo, no se plantea que 
estos contenidos se traten de manera directa en las materias del área de Biología y Geología. 
Teniendo en cuenta que la difusión de fake news ha afectado de manera severa a cuestiones 
relacionadas con esta área, como la pandemia de la COVID-19 o el cambio climático, en este 
capítulo se recogen una serie de contenidos relacionados con la búsqueda e identificación 
de información fiable para su incorporación a las materias asociadas a Biología y Geología. 
De este modo, se propone un abordaje directo de la competencia digital desde esta área de 
conocimiento, para su adquisición secuencial, progresiva, efectiva y aplicada.

Palabras clave: infoxicación, fake news, competencia digital, bases de datos, Educación 
Secundaria
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INTRODUCCIÓN

Las nuevas tecnologías han abierto muchas barreras y ofrecen muchas nuevas 
posibilidades. Uno de los múltiples cambios que ha traído la era digital se ha producido 
en el acceso a la información. Esto ha supuesto muchas ventajas: más información, 
mucha accesibilidad y de forma inmediata. Sin embargo, también ha traído algunos 
inconvenientes, como la excesiva abundancia de información y, sobre todo, la convi-
vencia de contenidos científicos y contrastados con información falsa. Además, se ha 
generado una discrepancia entre el ritmo de avance de la tecnología y la capacidad de 
los seres humanos para comprenderla, seguirla y adaptarse a ella (Amos Avny, 2019).

Se han creado nuevos conceptos para explicar las situaciones derivadas de este 
cambio en el acceso a la información. La infoxicación, también conocida como infor-
mation overload, deriva de un exceso de información potencialmente útil sobre un 
tema determinado, que excede la capacidad limitada de procesamiento cognitivo del 
individuo y dificulta su procesamiento (Parra-Medina & Álvarez-Cervera, 2021). Por 
otra parte, está el concepto de infodemia, que hace referencia a un brote de sobrein-
formación, en el que se mezclan noticias y datos verídicos junto con otros falsos o sin 
fiabilidad, con consecuencias en las dinámicas sociales. Este fenómeno tuvo mucho 
auge durante la pandemia de la COVID-19 (Quian, 2023). Derivado de este concepto 
está el de desinfodemia, que define la difusión masiva y con elevada repercusión de 
contenido falso e infundado a menudo con el fin de engañar o manipular. Este conte-
nido a menudo se denomina fake news, noticias con poca calidad científica que inclu-
yen información falsa de manera intencionada contribuyendo a la problemática de la 
desinformación (ShuKai et. al, 2017). 

En la sociedad actual, marcada por la inmediatez, se difunden de manera más 
frecuente y con elevada rapidez aquellas noticias con un titular atractivo y sensaciona-
lista, carente de calidad y precisión (Bolton & Yaxley, 2017). Además, es preciso tener 
en cuenta que en las redes sociales existe un amplio acceso a la publicación de conte-
nido, un proceso sin controles de veracidad o rigor informativo, que se puede realizar 
desde el anonimato. Así, las nuevas tecnologías son el medio de difusión perfecto 
para las fake news, que pueden estar promovidas por fines de carácter tanto global 
como más individualista (Tsfati et. al, 2020). La pandemia de la COVID-19 dejó paten-
te el alcance que pueden tener las fake news, que en pueden llegar a poner la salud 
pública en peligro. Durante la crisis, el uso de las redes sociales aumentó entre un 20 
y un 87% y se difundió desinformación sobre sus causas, su transmisión, posibles cu-
ras, medidas preventivas, las vacunas… Incluso se cuestionó su existencia. Todo esto 
llevó a la población a tomar decisiones sobre su salud y la de las demás basadas en 
el contenido de las redes sociales y no en el de los expertos en el tema. Esta situación 
tan extrema pone de manifiesto la magnitud del problema de la desinformación en la 
era digital (Naeem et al., 2021).

La identificación de fake news no siempre es sencilla, ya que no existe una fór-
mula exacta para distinguir la información verídica de la que no lo es, pero el primer 
paso es una alfabetización mediática de los ciudadanos, que debe empezar desde los 
niveles más básicos de la educación (Alonso González, 2019).



 ideNtificacióN y aNálisis de fake news eN el área de bioloGía 383 
 y GeoloGía eN las aUlas de edUcacióN secUNdaria

La era digital ha cambiado el modo en el que vivimos y, desde luego, el modo en 
el que aprendemos. Consecuentemente, es necesario replantear la forma de enseñar, 
tanto a nivel de contenido como de metodologías (Blanco & Amigo, 2016). Esta no es 
una tarea sencilla, ya que el alumnado actual a menudo tiene un mayor conocimiento 
y uso de las redes sociales y otros recursos digitales que los docentes (Linne, 2014). 
Según algunos estudios publicados, el 99% del alumnado de Educación Secundaria 
tiene un perfil en alguna red social, a pesar de que en muchas de ellas la edad mínima 
para la creación de este perfil es de 14 años. Además, los alumnos manifiestan que 
están al tanto de riesgos como el acoso a través de la red o el envío de contenidos 
eróticos, pero no son consciente del problema de la difusión de fake news (Carmen & 
Fernández, 2014). El hecho de que los alumnos sean autodidactas y estén bajo la in-
fluencia de nuevos referentes que, en muchos casos, no constituyen una fuente fiable 
de información, le otorga una importancia crucial al rol de docente. Sin embargo, el pa-
pel de los profesores no es sencillo, ya que el mundo digital es un campo en continua 
actualización y esto exige un esfuerzo añadido. Además, hay que tener en cuenta que 
los docentes también están expuestos a las fake news y deben desarrollar sus propias 
herramientas para identificarlas. 

Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) se han ido introduciendo 
en las aulas paulatinamente, en mayor o menor medida en función del centro educa-
tivo. Tal y como se indica en el marco legislativo, la labor del docente va más allá de 
la transmisión de conocimientos específicos de la materia, ya que debe fomentar el 
desarrollo integral de los alumnos a través del aprendizaje permanente, lo que implica 
la adquisición de unas competencias clave. Estas competencias se hallan tipificadas 
en el anexo “Competencias clave para el aprendizaje permanente - Un marco europeo 
de una Recomendación del Parlamento Europeo y del Consejo”, de 18 de diciembre 
de 2006 sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente publicada en el 
Diario Oficial de la Unión Europea L. 394 de 30 de diciembre de 2006. En el artículo 11 
de este mismo documento se definen del siguiente modo: “Las competencias se defi-
nen como una combinación de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al 
contexto. Las competencias clave son aquellas que todas las personas precisan para 
su realización y desarrollo personales, así como para la ciudadanía activa, la inclusión 
social y el empleo.” Estas son: comunicación en la lengua materna, comunicación en 
lenguas extranjeras, competencia matemática y competencias básicas en ciencia y 
tecnología, competencia digital, aprender a aprender, competencias sociales y cívi-
cas, sentido de la iniciativa y espíritu de empresa y conciencia y expresión culturales. 

Dentro de estas competencias clave se encuentra la competencia digital, que, tal 
y como se detalla en este documento, implica el uso seguro y crítico de las tecnologías 
de la sociedad de la información para el trabajo, el ocio y la comunicación. Las com-
petencias en TIC implican un buen uso de ordenadores para el manejo de información 
y comunicación a través de Internet. Tal y como se explica en este marco europeo, la 
competencia digital se basa en la adquisición de conocimientos, capacidades y actitu-
des aplicables en la vida privada, social y profesional. Para ello, es necesario conocer 
las principales aplicaciones informáticas, los sistemas de comunicación en la red y 
tanto las oportunidades como los riesgos del uso de los medios digitales. Esto implica 
desarrollar obtener herramientas que permitan evaluar la fiabilidad de la información 
disponible, distinguiendo entre información real, falsa e imprecisa. Para ello es funda-
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mental saber buscar, obtener, tratar y contrastar la información disponible en Internet. 
En la sociedad actual y, con la cantidad de información disponible en Internet, la com-
petencia digital va de la mano del desarrollo de un pensamiento crítico y reflexivo. De 
este modo, la competencia digital debe ser tratada de manera transversal a lo largo 
de toda la etapa educativa y no solo en aquellas materias con contenidos específicos 
relacionados con las TIC. 

De este modo, está clara la necesidad de los alumnos de aprender a usar recur-
sos digitales, pero también es de crucial importancia la adquisición de herramientas 
que les permitan manejarse del mejor modo posible por su cuenta en la red y el de-
sarrollo del pensamiento crítico en el contexto digital. En otras palabras, es necesario 
que aprendan a lidiar con la infoxicación y a protegerse frente a la desinfodemia y no 
solo en lo referido a los contenidos teóricos explícitos que cursan en las distintas ma-
terias, sino en general, ante cualquier tipo de información. El enfoque de esta cuestión 
de manera directa desde las materias del área de Biología y Geología, abordando pro-
blemáticas relacionadas con este campo e incidiendo en las posibles consecuencias 
de la aceptación y difusión de fake news en este contexto, lo largo de toda la etapa 
educativa, puede ser un enfoque efectivo para la adquisición de la competencia digi-
tal por parte del alumnado de Educación Secundaria. En este capítulo se propone la 
implantación de una serie de sesiones en estas materias que permitan, por un lado, 
dotar a los alumnos de recursos de búsqueda de información fiables y, por otro, de 
criterios para distinguir la información falsa de la contrastada. Estas sesiones deben 
adaptarse al alumnado concreto y a los posibles cambios futuros en el mundo digital.

HERRAMIENTAS PARA LA BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN 

Actualmente, hay evidencias de que los adolescentes usan Internet como primera 
fuente de información, aludiendo a su rapidez, accesibilidad, comodidad y a la elevada 
disponibilidad de datos. Sin embargo, muestran un elevado grado de desconocimiento 
sobre herramientas alternativas de búsqueda y no son conscientes de la necesidad 
de planear la estrategia de búsqueda y planificar este proceso, así como de la impor-
tancia de contrastar esta información. Esto se traduce en que a menudo obtengan 
información a partir de una única fuente cuya fiabilidad no comprueban. De este modo, 
existe una tendencia entre los adolescentes a buscar en un único motor de búsqueda 
(principalmente Google), escribiendo directamente el enunciado de su tarea o la pre-
gunta completa que necesitan contestar, sin recurrir a palabras clave, combinación de 
términos o filtros de búsqueda (Fuentes Agustí & Monereo Font, 2008). También hay 
evidencias de que los estudiantes universitarios también recurren principalmente al 
buscador de Google y que apenas manejan información en inglés (Egaña Osa et al., 
2013).

Por este motivo, resulta importante que el alumnado de Educación Secundaria 
conozca otros motores de búsqueda y bases de datos que les permitan acceder a 
información más especializada y confiable. En la Tabla 1 se presentan las distintas 
herramientas de búsqueda de información útiles en el área de Biología y Geología 
propuestas para ser presentadas a los alumnos, por supuesto ampliables. Se inclu-
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yen buscadores especializados de la web y bases de datos (con mayor nivel de es-
pecialización todavía), todos ellos de acceso libre y gratuito, siendo esta una ventaja 
a resaltar de todos ellos. Además, en esta tabla se ha incluido Wikipedia, por ser un 
recurso usado frecuentemente por los estudiantes, aunque no será una herramienta 
de búsqueda de información especializada y experta, para que comprendan sus limi-
taciones. Se han incluido varios recursos de características semejantes para inculcar 
la importancia de emplear distintas herramientas para optimizar la búsqueda, ya que 
todas ellas tienen limitaciones que pueden suplirse con la combinación de recursos. 
Con el fin de que los alumnos vayan incorporando recursos a su conocimiento de 
manera paulatina es conveniente que se impartan sesiones sobre ello en los distintos 
cursos, ampliando poco a poco el repertorio de herramientas.



386 Nerea Gestoso Uzal y rodriGo MorchóN García

ta
b

la
 1

. R
ec

op
ila

ci
ón

 d
e 

la
s 

di
st

in
ta

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

e 
bú

sq
ue

da
 d

e 
in

fo
rm

ac
ió

n 
pr

op
ue

st
as

 p
ar

a 
en

se
ña

r a
 m

an
ej

ar
 a

l a
lu

m
na

do
 d

e 
la

 E
S

O
 

y 
de

 B
ac

hi
lle

ra
to

. S
e 

pr
es

en
ta

 in
fo

rm
ac

ió
n 

de
 to

da
s 

el
la

s,
 s

eñ
al

an
do

 s
us

 v
en

ta
ja

s 
y 

lim
ita

ci
on

es
. L

a 
in

co
rp

or
ac

ió
n 

de
 e

st
as

 h
er

ra
m

ie
nt

as
 p

or
 

pa
rte

 d
el

 a
lu

m
na

do
 d

eb
e 

se
r p

ro
gr

es
iv

a 
ha

st
a 

lo
gr

ar
 e

l m
an

ej
o 

co
m

bi
na

do
 d

e 
to

da
s 

el
la

s 
al

 fi
na

l d
e 

la
 e

ta
pa

 d
e 

B
ac

hi
lle

ra
to

. S
e 

su
gi

er
e 

la
 

in
tro

du
cc

ió
n 

de
 c

ad
a 

un
o 

de
 e

st
os

 re
cu

rs
os

 e
n 

un
 c

ur
so

 d
et

er
m

in
ad

o,
 p

er
o 

es
ta

 in
fo

rm
ac

ió
n 

so
lo

 ti
en

e 
ca

rá
ct

er
 o

rie
nt

at
iv

o 
y 

es
 m

od
ifi

ca
bl

e 
y 

ad
ap

ta
bl

e.



 ideNtificacióN y aNálisis de fake news eN el área de bioloGía 387 
 y GeoloGía eN las aUlas de edUcacióN secUNdaria

EL PROCESO DE BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN 

Además de dar a conocer al alumnado algunas herramientas de búsqueda de 
información especializadas y fiables, útiles en el campo de las ciencias naturales, es 
importante darles pautas sobre cómo llevar a cabo ese proceso, en el que se pueden 
distinguir distintas etapas, que se resumen en la Figura 1. Es necesario que los alum-
nos conozcan este proceso, que va más allá del uso de un recurso concreto, y sean 
conscientes de la importancia de referenciar la información y que conozcan que exis-
ten distintos sistemas estandarizados para citar las fuentes bibliográficas.

fiGUra 1. Etapas del proceso de búsqueda de información.

Por otro lado, muchos de los buscadores especializados y de las bases de datos 
presentadas anteriormente un sistema de búsqueda avanzada que es conveniente 
conocer para optimizar tiempo obteniendo menos resultados más ajustados al objetivo 
de la búsqueda. Es necesario orientar a los alumnos en este proceso, que al mismo 
tiempo permite reflexionar sobre la importancia de establecer criterios de búsqueda y 
sirve de guía para definir la estrategia de búsqueda. Algunos de los parámetros por los 
que se puede acotar la búsqueda son: autor, editorial, fecha de publicación, búsqueda 
en el cuerpo de texto o solo en el título, artículos escritos por, artículos publicados en 
u operadores de búsqueda booleanos.

Además, para poder trabajar con estos recursos es necesario aprender a identifi-
car palabras clave, algo que los alumnos también deben aprender. Es muy importante 
darles pautas generales que sienten una base que les permita manejar las distintas 
herramientas propuestas y otras muchas. Si comprenden el proceso de búsqueda de 
información y los pasos y factores a tener en cuenta para adaptar una búsqueda a sus 
necesidades y optimizar sus esfuerzos estarán mejor preparados para manejar nue-
vas herramientas y ser críticos con la información que encuentran. Por este motivo, 
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es importante que se organicen sesiones en las que el alumnado diseñe sus propias 
búsquedas y contraste los resultados obtenidos. 

PAUTAS PARA IDENTIFICAR Y ANALIZAR FAKE NEWS

La identificación de fake news no es sencilla, ya que no existe un sistema único 
que funcione en todos los casos y los medios de difusión son compartidos (Alonso 
González, 2019). En la literatura, se han descrito distintos métodos para la detección 
de fake news centradas en distintos aspectos, entre ellas la aproximación basada en 
el análisis del lenguaje, la aproximación basada en el conocimiento y la aproximación 
basada en machine learning (inteligencia artificial). No es una cuestión sencilla y, en 
general, las aproximaciones más eficientes son las híbridas, que requieren una impor-
tante inversión de tiempo (Antipova (Ed.), 2020). 

Dada la complejidad de este aspecto, resulta complicada su integración en las 
aulas de Educación Secundaria. Sin embargo, es muy importante concienciar al alum-
nado del problema que representa la difusión de fake news en la sociedad actual, 
señalando el potencial alcance de sus consecuencias, y proporcionarles herramientas 
que los puedan ayudar a distinguir la información falsa de la verdadera. La alfabeti-
zación mediática e informacional hace referencia al aprendizaje de habilidades para 
desenvolverse en los medios actuales con una comprensión más crítica de la informa-
ción recibida. Para ello, es fundamental actuar con cierto grado de escepticismo ante 
una noticia viral o con un titular llamativo y proceder a evaluar de manera rigurosa las 
fuentes de información (Burkhardt, 2017). En este sentido, conocer y manejar distin-
tas herramientas de búsqueda de información es muy útil. En general, consultar la 
información en varias fuentes permite contrastar su veracidad. Hay que tener siempre 
presente que el periodismo de calidad se basa en las fuentes.

Por otra parte, existen ciertas características y ciertos patrones que se asocian a 
noticias falsas. De este modo, se les pueden proporcionar a los alumnos una guía de 
factores a analizar ante una noticia que les pueda ayudar a detectar si están ante una 
fake new, aunque no sea infalible. Existen distintos tips para identificar noticias falsas 
publicados en la literatura, que se pueden tomar de referencia para elaborar una guía 
para el alumnado. De manera general, estas pautas se basan en realizar una com-
probación exhaustiva del contenido, el medio de comunicación, el autor, las fuentes y 
las imágenes y también en cuestionar las propias ideas preconcebidas (Bentzen et al., 
2019; Burkhardt, 2017; Musgrove et al., 2018). La psicología tiene mucha importancia 
en la difusión de información en redes sociales, ya que existe una tendencia a aceptar 
la información recibida y a rechazarla después únicamente si se considera necesa-
rio. Además, los titulares se elaboran de manera que resultan muy atractivos para el 
lector, fomentando su interés y buscando dejar a un lado en sentido crítico. Conocer 
cómo funciona nuestro cerebro es fundamental para desarrollar el pensamiento crítico 
necesario para combatir las fake news (Burkhardt, 2017).

Para abordar esta cuestión en el aula es importante fomentar la reflexión del alum-
nado, así como el debate grupal acerca de esta problemática. Una buena estrategia 
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puede ser proporcionar una guía 
con los pasos a seguir para identifi-
car una noticia falsa, como la mos-
trada en la Figura 2, y aplicarla de 
manera conjunta para desmontar 
una fake new de actualidad relacio-
nada con la Biología o la Geología. 
Tras esta actividad conjunta pue-
de ser interesante que, de mane-
ra periódica, los alumnos evalúen 
distintas noticias virales, siguiendo 
las pautas proporcionadas, hasta 
llegar a una conclusión sobre su 
veracidad. Realizar este ejercicio 
de manera conjunta puede ser útil 
para su aplicación automática en la 
vida diaria de manera posterior.

CONCLUSIONES

A pesar de que actualmente los 
alumnos de Educación Secundaria 
usan redes sociales e Internet de manera habitual sus recursos a la hora de realizar 
búsquedas de información son limitados. Es labor de los docentes proporcionar a los 
alumnos herramientas para la búsqueda de información como parte de la competencia 
digital, tal y como recoge el marco legislativo actual. Es necesario que los alumnos 
conozcan distintos motores de búsqueda y bases de datos y que sean capaces de 
elaborar estrategias de búsqueda. 

Por otra parte, concienciar a los alumnos de Educación Secundaria sobre la pro-
blemática de las fake news y proporcionarles recursos que les permitan identificar y 
analizar estos bulos, así como desarrollar un pensamiento crítico en el contexto digital 
que contribuya a un uso más sano y productivo de Internet.

Tratar la competencia digital de manera directa, desde las materias del área de 
Biología y Geología, centrándose en la búsqueda de información y la detección de 
fake news puede ser una buena aproximación para alcanzar los descriptores opera-
tivos establecidos para la competencia digital en cada una de las etapas educativas. 
Además, puede ser una buena manera de proporcionar una base sólida a los alum-
nos que les permita sacar el máximo partido a los recursos digitales y emplearlos en 
el desarrollo de las competencias específicas de las materias del área de Biología y 
Geología, así como prevenirlos de la desinfodemia relacionada con este campo, que 
tiene grandes repercusiones.

fiGUra 2. Guía para la detección de fake news.
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El diseño de las sesiones en las que se trate la competencia digital de manera 
directa desde las materias del área de Biología y Geología debe ser adaptado al alum-
nado concreto y a los recursos digitales del momento. La adquisición de esta compe-
tencia debe ser progresiva, por lo que es importante una actuación coordinada entre 
todos los docentes.
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resumen: Dentro del proceso enseñanza/aprendizaje del estudiante, la integración de los 
itinerarios geológicos, es muy importante para que la Geología consiga atraer la curiosidad 
perdida por el alumnado y que conozcan los procedimientos de trabajo, las actitudes y con-
ceptos geológicos que les permita comprender y entender el entorno natural que les rodea, 
por lo que se propone este capítulo, en el que se muestra el proceso para la preparación de 
un itinerario geológico, en este caso a través de la Sierra de Francia (Salamanca), el cual 
además, se suma a la idea promovida por la Sociedad Geológica Española del “Geolodía”, 
celebrada cada año durante el primer domingo de mayo. Con lo que también se realiza, para 
la elaboración del itinerario, un estudio y valoración del patrimonio geológico, con el fin de pro-
teger aquellos espacios geológicos que puedan tener una relevancia para la Geología y que 
pueda formar parte del inventario del patrimonio geológico español.

Palabras clave: Itinerario geológico, Geología, ESO, Patrimonio, Entorno natural.

INTRODUCCIÓN

Aprovechando el tirón que tiene cada año el “Geolodía”, no hay mejor oportunidad 
para acercar a futuros alumnos a la Geología, de una manera formacional y educati-
va, desde el respeto a la naturaleza, hasta el despertar de su propia curiosidad en el 
amplio mundo de la Geología.
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La zona elegida es la parte de la Sierra de Francia desde el lado de Monsagro 
hasta la Peña de Francia y la metodología utilizada para seleccionar las paradas del 
itinerario a realizar la valoración del patrimonio geológico. Método que surge de la 
necesidad de proteger aquellos espacios geológicos que pueden tener una relevancia 
muy importante en la Geología y que tiene como fin realizar un análisis e inventario 
del patrimonio geológico con enclaves como los Lagos de Covadonga, el Torcal de 
Antequera, Ordesa o la Ciudad Encantada de Cuenca entre muchos otros.

Son los profesionales pertenecientes al Instituto Geológico y Minero de España 
(IGME), quienes impulsan la sistematización de estos estudios, a través del llamado 
Inventario Nacional de Puntos de Interés Geológico (INPIG), consiguiendo con ello 
que un 16% de la superficie nacional sea estudiado. Es a través de la realización de 
vídeos y publicaciones divulgativas como se contribuye a la toma de conciencia por 
parte de otras administraciones, sobre todo las autonómicas y provinciales, aunque 
algunas de estas fue también pionera en estas labores.

Tras muchos años de estudios, urge la necesidad de una revisión metodológica 
de los planteamientos iniciales sobre el inventario, que recaen en tres objetivos:

1. Adaptación al desarrollo actual de las ciencias geológicas.
2. Compatibilización con las actuales políticas de conservación de la geodiversidad 

en España.
3. Hacerlo más comprensible y aprovechable para las Administraciones 

responsables de la conservación, gestión y uso del patrimonio geológico, entre 
otras, las competentes en Medio Natural, Patrimonio Cultural o en desarrollo 
rural y turístico.

Estos tres objetivos conllevarían entre otras cosas, una revisión de las fichas exis-
tentes con el fin de interpretar y justificar su contenido, así como de los puntos que se 
seleccionaron. Por último, hay que facilitar el aprovechamiento práctico del inventario 
español por parte de todos los posibles usuarios, que los elementos inventariados pre-
senten una escala de valoración que permita su comparación en ellos y que se haga 
considerando por separado los valores científicos, didácticos y recreativos, sin posibi-
lidad de compensación o ponderación. Con esto se persigue orientar a los no expertos 
en cuanto al valor que puede presentar un lugar con respecto a otros que forman parte 
del inventario de esa región y disponer de conjuntos diferenciables de lugares con un 
valor científico, didáctico o turístico, que además estén ordenados de mayor a menor 
grado de interés a través de su valoración.

Es desde 2007, con la ley del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad cuando se 
define el Patrimonio Geológico como el conjunto de recursos naturales geológicos de 
valor científico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones y estructuras geológicas, 
formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fósiles, suelos y otras manifestacio-
nes geológicas que permiten conocer, estudiar e interpretar el origen y evolución de la 
Tierra, los procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y presente 
y por último el origen y evolución de la vida.
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LA IMPORTANCIA DE LA GEOLOGÍA EN LA EDUCACIÓN SECUNDARIA

Desafortunadamente, la Geología como parte de la asignatura “Biología y Geo-
logía” en los diferentes cursos de los que consta la educación secundaria, ha sido 
marginada a lo largo de años, quedando relegada a un segundo plano. Con el fin de 
equiparar su importancia a asignaturas tales como Matemáticas, Física y Biología, 
surge la idea de realizar este trabajo de fin de máster.

No se pretende con este trabajo formar nuevos futuros geólogos, sino los alumnos 
puedan aprender procedimientos de trabajo, actitudes y conceptos geológicos que les 
permita comprender y entender el entorno natural que les rodea.

Se puede fomentar el interés por conocer mejor el mundo (Rebelo y Marques, 
2000). Según Marques et al. (2001), la enseñanza en el campo es fundamental por-
que:

a) Introduce la intencionalidad en el aprendizaje de la estructuración de concep-
tos geológicos.

b) Contribuye a articular las actividades didáctico-investigando con el aula y en el 
laboratorio.

c) Promueve una observación cuidadosa y reflexiva.
d) Anima a los debates sobre los problemas específicos del mundo natural. La 

enseñanza es el campo también puede contribuir a hacer que los profesores 
y los alumnos más juntos en un ambiente más informal, donde ambos pueden 
aprender unos de otros.

Existe un consenso general entre los profesores sobre la importancia del campo 
en la enseñanza de la Geología, ya que obviamente el contacto cercano con los proce-
sos naturales facilita el aprendizaje de las Ciencias de la Tierra. Sin embargo, los pro-
fesores se enfrentan a varias dificultades conceptuales y metodológicas al llevar a sus 
alumnos al campo. Coincidiendo con Moreira et al. (2002), el trabajo de campo que 
se proporciona en los centros no se corresponde con las expectativas. Por lo general, 
incluso habiendo mejorado en los últimos años la oferta de actividades educativas en 
los centros, se limita a bajar el número de actividades, mal conectadas a los planes 
de estudio y a lo que se aprende en el aula, y casi sin fundamentos epistemológicos y 
didácticos. Estas actividades restringen la iniciativa personal y reducen el nivel de par-
ticipación de las observaciones cualitativas y de manipulación, por lo general sin una 
planificación previa, desconectado de las ideas anteriores e intereses de los alumnos 
y con una dimensión social casi nula (Moreira et al., 2002).

De acuerdo con Bonito y Bernardo Sousa (1997, y los autores mencionados ante-
riormente en el mismo), hay diferentes categorías para la enseñanza de las Ciencias 
de la Tierra en el campo, las cuales requieren la planificación cuidadosa en el aula, 
una ejecución pedagógica sólida, profundizando en el trabajo y la revisión de este 
después de la visita al campo, y además de una evaluación de las actividades:

a) La salida de campo tiene que ser ilustrativa, en busca de aclaraciones, en con-
tacto con ejemplos reales, sobre los diversos conceptos previstos en el aula.
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b) Hay que crear una predisposición e interés que genere la motivación necesaria 
para la salida al campo.

c) Preparar la salida de campo y orientar las habilidades necesarias a desarrollar.
d) Orientar al alumno para enfrentarse y resolver los problemas que se puedan 

presentar en el campo.

La enseñanza en el campo posibilita (Bonito y Bernardo Sousa, 1997):

1. Tener en cuenta las ideas preconcebidas que tiene cada alumno sobre concep-
tos geológicos.

2. Desarrollar aprendizajes significativos a partir de nuevos conceptos geológicos
3. Contactar por primera vez con la realidad sobre lo explicado en el aula.
4. Hacer frente, probar y verificar directamente los conceptos y procesos aprendidos 

en el aula y en el laboratorio.
5. Recoger información en el campo a raíz del trabajo en el aula y en el laboratorio.
6. Proponer problemas y permitir que surjan las primeras hipótesis y preguntas.
7. El uso de las habilidades relacionadas con actividades de campo, para ejemplificar 

los conocimientos teóricos.
8. El desarrollo de actitudes y valores, como el entusiasmo por el descubrimiento, 

la actitud científica y el compromiso ético con el medio ambiente
9. Fomentar el interés por el trabajo de campo y las habilidades para hacerlo.

OBJETIVOS

Hay que explicar que se distinguen dos tipos de objetivos en la realización del 
trabajo, así se hace distinción entre la parte más orientada a la Geología y la parte 
orientada a la educación, que en este trabajo van de la mano, puesto que es necesa-
rio el estudio geológico para poder completar la parte educativa. Unos objetivos serán 
generales y aplicados especialmente a la primera parte del trabajo (la parte más geo-
lógica), como son:

 – Identificar, valorar y catalogar diferentes lugares de interés geológico (LIGs). 
Además de evaluar la vulnerabilidad y fragilidad de cada LIG en base a deducir 
y priorizar estrategias de conservación.

 – Elaborar un itinerario con fines didácticos en base a los lugares valorados y 
estudiados en la Sierra de Francia.

 – Realizar en primera persona el itinerario para valorar las posibles dificultades a 
las que se pueden enfrentar los alumnos y los profesores que lo realicen.

 – La realización de una guía para profesores y una guía para alumnos.
 – Aplicar las nuevas tecnologías como Google Earth para localizar los LIGs, rea-
lizar el itinerario virtualmente y preparar la salida de campo desde casa previa-
mente.

Y además hay que distinguir los objetivos más específicos, aplicados en este caso 
a los alumnos que corresponden con la parte más educativa. Estos son:
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1. Concienciar a los alumnos sobre la importancia del conocimiento geológico a 
través del contacto mismo con la Geología real.

2. Crear un vínculo que acerque la Geología de campo a la Geología teórica.
3. Dar una visión temporal y espacial de la zona de itinerario a través de pistas 

fósiles.
4. Hacer que usen un mapa topográfico y la brújula para seguir un recorrido además 

de usar las nuevas tecnologías como apoyo.
5. Conseguir que los alumnos identifiquen depósitos periglaciares en el terreno.
6. Hacer que los alumnos entre en la dinámica de lo que es trabajo de campo y que 

consigan realizar correctamente una memoria de campo adecuada a su nivel.

Cabe mencionar que el itinerario mantendrá o verá reducido su distancia total en 
base al nivel académico, además será adaptado en consenso con el departamento de 
educación física, al nivel físico medio del alumnado.

CONTEXTO GEOLÓGICO

En la zona donde se realiza tanto la valoración del patrimonio como el itinerario 
encontramos como materiales más antiguos el complejo Esquisto Grauváquico del 
Precámbrico - Cámbrico Inferior (hace más de 500 millones de años), que está forma-
do por lutitas, areniscas y conglomerados, además de pizarras negras y niveles car-
bonatado-detríticos. Estos materiales nos relacionan con un ambiente sedimentario 
de abanicos submarinos profundos, turbiditas, en fase de somerización (en condicio-
nes regresivas). Sobre los materiales del Precambrico se deposita el Cámbrico (entre 
aprox. 540 -480 m.a.), que está formado por areniscas y calizas, lo que nos indica que 
la zona presentaba en esa época un ambiente sedimentario marino de plataforma con 
arrecifes de corales, indicándonos aguas someras y muy cálidas. En superposición al 
anterior tenemos materiales de edad Ordovícico (entre aprox. 480 - 444 m.a.) constitui-
dos por areniscas, conglomerados, cuarcitas y pizarras grises y negras, siendo la más 
destacable la cuarcita armoricana. La paleogeografía de esta época indica ambientes 
de plataforma detrítica en condiciones submareales. Encima aparece el Silúrico (entre 
aprox. 444 - 416 m.a.) formando una discordancia erosiva con el Ordovícico medio y 
está constituido por pizarras y cuarcitas bajo materiales muy poco potentes de edad 
Devónica (entre aprox. 416 - 359 m.a.) de pizarras y cuarcitas entre las que hay inter-
calaciones de rocas volcánicas. La paleogeografía se corresponde con un mar cada 
vez más profundo (en condiciones transgresivas) donde se depositan materiales finos 
fangosos y carbonatados procedentes de restos de los caparazones de organismos.

Al final del Devónico y durante el Carbonífero tenemos como evento principal 
la formación de un gran supercontinente como es Pangea, como consecuencia de 
la colisión entre el gran continente de Gondwana (al que se encuentra adosada la 
placa Ibérica) con otro supercontinente como es Laurasia. Esta colisión genera una 
gran cordillera u Orógeno denominado Varisco o Hercínico, que pliega y deforma los 
materiales del fondo marino que separaban ambos continentes, emergiendo dichos 
materiales a cotas elevadas, de una manera similar al choque entre la placa Índica 
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y la placa Euroasiática que forma el Orógeno del Himalaya. A medida que emerge el 
Orógeno Varisco, el mar se va retirando (condiciones regresivas). Posteriormente en 
el Mesozoico (entre aprox. 251 - 65.5 m.a.), la erosión va desmantelando este gran 
continente y genera sedimentos que van a depositarse en zonas deprimidas o cuen-
cas sedimentarias cercanas. Estos materiales no están representados en la Sierra de 
Francia, pero si en sectores más alejados (p.ej. Salamanca capital).

La fragmentación en trozos de este gran supercontinente comienza de nuevo, 
generando el nacimiento de los actuales océanos, como por ejemplo en el Jurásico 
nace el océano Atlántico, como consecuencia al separarse el continente Americano 
del Europeo. En el Cenozoico, tiene lugar el choque entre la placa euroasiática y la 
ibérica, generando la orogenia Alpina, que trae consigo el emerger de los Pirineos y la 
reactivación de fracturas de la época Varisca y posterior, generando bloques que se 
hunden y se elevan, al igual que teclas de piano, formando nuevos relieves elevados 
susceptibles de erosionarse para dar los sedimentos paleógenos (entre aprox. 65.5 - 
23 m.a.), o bien cubetas o zonas deprimidas que se rellenan con dichos sedimentos 
detríticos (areniscas), como la Cuenca de Ciudad Rodrigo. Durante el Neógeno (20 
m.a.), los relieves como la Sierra de Francia se desmantelan dando lugar a sistemas 
de abanicos aluviales conglomeraticos. En el Cuaternario (2,58 m.a. - Actualidad), se 
genera la “Raña”, formada por depósitos aluviales (abanicos aluviales) encima de los 
depósitos neógenos, con facies conglomeráticas y arcillosas. En el inicio del Cuater-
nario, cambia el sistema de sedimentación pasándose de la superposición a encaja-
mientos sucesivos y se depositan las terrazas fluviales y llanuras aluviales asociadas 
a los principales ríos (Yeltes, Morasverdes, Gavilanes, etc.) y depósitos de ladera 
(coluviones, piedemontes, canchales, etc.) relacionados con los sistemas montañosos 
(Sierra de Francia, Pico Cervero...).

ITINERARIO

De los quince puntos que se valoran como Lugares de Interés Geológico duran-
te la salida de campo, solo ocho son seleccionados para formar parte del itinerario 
(Fig.1) debido a la dificultad del camino, así como la distancia que hay que recorrer 
para llegar a ellos. Hay que considerar que no todos los alumnos tienen la misma con-
dición física y la responsabilidad que conlleva llevar un grupo de alumnos por caminos 
con una dificultad a la hora de caminar por ellos.

El punto de partida será el Paso de los Lobos, lugar donde un autobús puede esta-
cionar debido al espacio que hay reservado como estacionamiento, y la última parada, 
será en la parte media del pico La Hastiala (1735 metros), teniendo que realizarse el 
camino de vuelta por el mismo sitio, lo que nos sirve como apoyo para repasar aque-
llos puntos que no hayan quedado claros del todo.
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Figura. 1. Itinerario completo.

Como preparación previa para la realización del itinerario, en el aula se darán una 
serie de normas, consejos y aclaraciones teóricas sobre la actividad. Para empezar, 
se mantienen las normas de conducta establecidas en la normativa del centro, y ade-
más otra serie de normas en el campo, podrían ser las siguientes:

 – Queda terminantemente prohibido, la pertenencia y/o el consumo de drogas, 
alcohol y tabaco durante la actividad.

 – Respetar el entorno natural. No arrojar basura, no dañar plantas ni animales, ni 
destrozar los elementos geológicos que resalten o que sean objeto de las expli-
caciones, para su conservación y aprovechamiento en años venideros.

 – Respetar a los profesores/guardas del parque, así como al resto de compañe-
ros.

 – Seguir las indicaciones de los profesores y guardas del parque, sobre todo a la 
hora de desplazarse por el itinerario para mantener una buena seguridad.

Una vez aclaradas las normas que deben seguir los alumnos, se procede a dar 
una serie de consejos sobre los materiales que tienen que llevar, la ropa, alimentación, 
etc., como son:

 – Calzado apropiado. Lo más recomendable son botas de montaña que sujeten 
bien el tobillo debido a que gran parte del recorrido se realiza sobre canchales.

 – Ropa cómoda y resistente, además una capa que abrigue, puesto que la acti-
vidad se realizará en una altitud media de unos 1500 metros sobre el nivel del 
mar, que permita una buena libertad de movimientos. Un impermeable por si 
fuera necesario. Y un chaleco reflectante.

 – Protector solar, una gorra, sombrero, gafas de sol, etc.
 – Un cuaderno de campo, lapicero, bolígrafo, colores.
 – Aquellos alumnos que dispongan de brújula es recomendable que la lleven, así 
como un dispositivo GPS, en su defecto el móvil puede servir perfectamente.

 – Cámara de fotos.
 – Uno o dos bocadillos, frutos secos, fruta y bebida, uno o dos litros.
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 – Tratamientos para el asma, alergia o que se estén usando en esos momentos. 

Aquellos alumnos que tengan alguna enfermedad crónica deberán adjuntar ade-
más un documento que justifique la enfermedad y el tratamiento que sigue, firmada 
por los padres o tutores.

Previamente a la realización de la actividad en campo, se realizará un repaso del 
contexto geológico de la zona, haciendo hincapié en:

1) Medio sedimentario periglaciar:

A lo largo del día las variaciones en la temperatura son muy acusadas, lo cual 
provoca una continua fusión y congelación del agua. Estos medios por lo tanto están 
regulados por procesos de hielo / deshielo, definido por Lozinski (1909). Es caracterís-
tico en altas latitudes en el borde inferior de nieves y hielos perpetuos y en zonas de 
climas templados de alta montaña, como es nuestro caso.

Aunque la meteorización química es más importante que en el medio glaciar, si-
gue habiendo aquí un neto predominio de la meteorización mecánica (gelifracción); 
por ello, los sedimentos de este medio son poco maduros, desde el punto de vista 
mineralógico.

El transporte de materiales, en este medio, es poco importante, por lo cual el 
desgaste será nulo, conservando los clastos la forma original; es decir, angulosos y 
aplanados.

Desde el punto de vista estratigráfico, los depósitos periglaciares tienen poca im-
portancia, ya que, dado su escaso volumen y el ser fácilmente erosionados, raramen-
te quedan conservados entre los sedimentos de épocas antiguas. Los componentes 
esenciales de estos depósitos son cantos, que derivan de la meteorización mecáni-
ca, y material arcilloso, producido por la meteorización química. Este material más 
fino constituye la matriz de los sedimentos periglaciares o bien da lugar a depósitos 
constituidos solamente por él. El tipo de depósito varía de acuerdo con la morfología 
de la región (pendientes acusadas, pendientes menores y regiones horizontales). En 
nuestro caso, presenta pendientes acusadas, se forman acumulaciones de cantos y 
bloques en la base de aquéllas. El material es totalmente anguloso y el tamaño depen-
de, entre otros factores, del tipo de roca madre (Fig.2). En ocasiones estos depósitos 
pueden alcanzar extensiones relativamente notables, ocupando incluso parte de va-
lles, recibiendo entonces el nombre de “glaciares de piedras”.

La Gelifracción es el proceso de meteorización más importante de las zonas pe-
riglaciares. También se denomina gelivación y crioclastia. El agua al congelarse au-
menta aproximadamente su volumen en un 9% y la roca se rompe cuando se supera 
la resistencia a la tensión. Si el agua se hiela en un espacio confinado se ejercerán 
grandes presiones sobre la roca encajante. Sin embargo, la acción de la helada nunca 
es totalmente confinada, ya que el agua al helarse en una grieta puede extruir y sólo 
parte de la expansión se utiliza en disgregar la roca (Ollier, 1975). La rotura produce 
clastos angulosos o gelifractos, pero también tiene lugar una desintegración granular. 
Esta rotura mecánica de las rocas es un importante agente geomorfológico. El máxi-
mo efecto de la crioclastia se produce en primavera, cuando el agua resultante de la 
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fusión nival penetra en las grietas y se congela con posterioridad. La continua produc-
ción de gelifractos trae consigo el retroceso de las paredes rocosas.

Figura. 2. Depósitos angulosos debido a procesos de hielo y deshielo.

La efectividad de la gelifracción depende del contenido de agua y del tipo de roca. 
Esto está en relación con las características estructurales, fundamentalmente con la 
densidad de planos de fisibilidad del macizo rocoso. En el caso de sedimentos la geli-
fracción depende de la porosidad (French, 1996).

2) Las trazas biogénicas fósiles como indicadores ambientales y paleoecológicos:

La actividad de un organismo puede quedar registrada en un sedimento o roca 
sedimentaria, así como en otros materiales (suelos). Este registro se conoce como 
ichnofósil y su estudio conforma la Ichnología. Las trazas fósiles se preservan sobre o 
dentro de un sedimento no consolidado, pero con la suficiente consistencia (strenght). 
Las trazas fósiles pueden ser la única evidencia de un organismo de cuerpo blando. 
En general, sólo en unos pocos casos la traza fósil puede correlacionarse de forma 
inequívoca con un determinado organismo. Cuando tenemos cualquier evidencia de 
la actividad de un organismo registrada en una roca (sedimentaria generalmente) o 
sedimento, hablamos de una estructura Biogénica. Si lo que encontramos son eviden-
cias de excavaciones producidas por efectos mecánicos o bioquímicos en un sustrato 
duro, entonces hablamos de estructura de Bioerosión.
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En nuestro itinerario veremos pistas que consisten en surcos continuos produci-
dos por el desplazamiento sobre un substrato fangoso de organismos, que se preser-
van como moldes en el muro de la capa superior. Además, también encontraremos 
en el interior del sedimento, perforaciones hechas por organismos. Entre las primeras 
podremos encontrar varios ejemplos de Cruzianas, que son rastros y pistas que dejan 
los organismos por su desplazamiento, llamadas trazas de arrastre.

Además, encontraremos trazas de reposo, que son depresiones aisladas hechas 
por organismos que reposan temporalmente, dejando en muchos casos una clara im-
presión del animal, como puede ser un Rusophycus.

Por el contrario, si lo que nos encontramos está en el interior de un sedimento, 
podremos ver una serie de tubos (si se ve lateralmente) o una serie de puntos abulta-
dos (si lo vemos desde arriba), correspondientes a trazas de morada pertenecientes 
a organismos que pueden ser filtradores, predadores y carroñeros que no se apoyan 
sobre un pie totalmente y que están dentro del fondo marino.

3) Estructuras producidas por corrientes acuosas unidireccionales:

Son la mejor herramienta para conocer el medio sedimentario en el que nos en-
contramos, debido a su relación directa con los procesos sedimentarios que las ori-
ginan. Además, nos ayudarán a determinar el techo y muro de las sucesiones y así 
como para la deducción de paleocorrientes. Tendremos la oportunidad de observar 
una pared con Ripples (Fig.3), estructuras asimétricas caracterizadas por una suave 
superficie aguas arriba y otra con más pendiente aguas abajo.

Figura. 3. Ripples y pared con ripples.

4) Estructuras sedimentarias de deformación:

Nos podemos encontrar unas estructuras de desplome (Fig.4), que son capas 
retorcidas de sedimentos que parecen estar en el seno de sedimentos más blandos. 
Se producen por desplazamiento lateral bajo la fuerza de la gravedad junto con una 
sobre carga del sedimento infrayacente, estas pueden además presentar un ligero 
movimiento lateral.



 elaBoración de un itinerario geológico a través de la sierra de Francia 403 
 (salamanca) para la educación secundaria

Figura. 4. Slump y slump en detalle.

Junto con este trabajo se pueden encontrar fichas con actividades para completar 
por parte de los alumnos durante y después de la realización del itinerario. Además de 
una guía del profesorado que consta de una descripción y datos de cada parada, así 
como de un resumen con la valoración del LIG de la parada y va acompañada de un 
mapa geológico de la zona con el itinerario marcado, así como una imagen sacada de 
Google Earth que lleva el itinerario marcado con sus paradas.

Por otro lado, existen unas fichas para los alumnos que llevan:

 – Un mapa de la zona donde pueden ir poniendo las paradas que se hacen, así 
como colorear la litología.

 – Dos fichas para cada parada, es decir, un total de dieciséis páginas. Donde 
tienen que ir anotando individualmente las características de las paradas, así 
como contestar las cuestiones que se les va haciendo.

CONCLUSIONES

Con este trabajo se pretende que cualquier persona, en especial docentes de 
educación secundaria, pueda aprovechar el itinerario realizado en la Sierra de la Peña 
de Francia, para complementar las asignaturas de Geología en los respectivos niveles 
que impartan. Se puede resaltar la importancia que tiene ver la Geología in situ y po-
der aplicar los conocimientos teóricos adquiridos durante las clases teóricas además 
de poner en contacto con la naturaleza a los alumnos de una manera responsable.

Además de generar un itinerario, con la ayuda de la metodología propuesta por 
el IGME, se valoran todos los puntos que han parecido importantes a la hora de ge-
nerar el recorrido. Sumando a estas valoraciones la dificultad del terreno se procede 
a seleccionar los puntos que formarán parte de este. Por otro lado, siguiendo esta 
metodología quedan patentes aquellos Lugares de Interés Geológicos que necesitan 
protección por parte de las autoridades debido a la fragilidad o vulnerabilidad que pre-
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sentan y que son parte importante para que se pueda seguir realizando el itinerario 
con el paso de los años.

Resaltar también la importancia que ha tenido, para la realización de este trabajo, 
que se hiciera con la ayuda de un equipo multidisciplinar, y dentro de este, la presen-
cia de los Guardias del Parque que recorren cada recoveco de la zona y conocían 
aquellos puntos que podían ser muy útiles para nuestro fin.

No hay que olvidar lo inmersa que está la sociedad dentro del mundo de las nue-
vas tecnologías. La herramienta Google Earth, está al alcance de cualquier persona 
de manera gratuita y permite desde previsualizar la zona donde realizar un estudio, 
marcar puntos a través de coordenadas, obtener altitudes, distancias hasta marcar 
un recorrido completo por los puntos que nosotros le indiquemos. Es importante, por 
lo tanto, instruir a los alumnos previamente a la realización del itinerario, en el uso 
de esta herramienta y que se familiaricen con todas sus utilidades además para que 
puedan completar las fichas.
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SALIDA DE CAMPO PARA EL ESTUDIO DE NUESTRO 
ENTORNO

María aMores sánchez
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resuMen: Cualquier salida fuera del aula tiene un valor educativo y también social. Son 
actividades que se desarrollan dentro de un contexto escolar por lo que sin duda deben estar 
estrechamente relacionadas con los objetivos planteados, tomando como base la legislación 
existente. Realizar una salida fuera del aula requiere de una preparación por parte del pro-
fesorado, además se debe trabajar con el alumnado antes del desarrollo de la actividad y 
después para poder aprovechar de la mejor forma posible las jornadas fuera de las aulas. 
En este capítulo nos centraremos en una salida de campo para un grupo de 4º ESO. Quiero 
indicar que me parece imprescindible realizar salidas al campo para poder comprobar “in situ” 
lo aprendido en clase. Una actividad de este tipo ayuda al alumnado a comprender mejor lo 
que se explica en clase.

Palabras clave: Alumnado, Profesorado, Educación, In situ, Campo.

INTRODUCCIÓN

Las prácticas de campo son actividades muy interesantes en la etapa de Edu-
cación Secundaria debido a que el alumnado puede complementar y consolidar los 
conceptos adquiridos en el aula. Muchas veces este tipo de actividades no se realizan 
por falta de medios, pero desde mi punto de vista no es necesario ir muy lejos para 
aprender del medio que nos rodea. Por otro lado, creo que el alumnado suele partici-
par más en este tipo de salidas que en el aula convencional. Aunque es verdad que 
cualquier actividad fuera del centro requiere de un trabajo extra, es una oportunidad 
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única para que el alumnado ponga en práctica lo aprendido, además siempre suele 
ser una bonita experiencia de aprendizaje y de convivencia.

JUSTIFICACIÓN

 Mi experiencia como alumna en las diferentes etapas dentro del sistema educati-
vo me lleva a plantearme si existen las suficientes actividades fuera del aula conven-
cional, algo fundamental para entender el entorno del que formamos parte. Es cierto 
que la evolución de la educación en los últimos años es innegable, así he de destacar 
la importancia cada vez mayor que se le da a este tipo de actividades. 

La salida de campo se diseña para el alumnado del curso de 4º ESO, además 
tendremos en cuenta la legislación que establece el currículo para esta materia en la 
Comunidad Autónoma de Castilla y León.

Se elige esta zona por la proximidad con la ciudad de Salamanca, lugar en el que 
se encuentra el centro, de esta forma se intentará minimizar los gastos. 

Tengo presente que en muchas ocasiones no se presta atención a lo que se tie-
ne más cerca, una salida de campo puede ayudar al alumnado a conocer de primera 
mano su entorno, la zona rural de la provincia de Salamanca. 

DISEÑO DE LA SALIDA DE CAMPO

situación

En el mapa que se adjunta puede verse el lugar exacto en el que se ha pensado 
para la realización de la práctica de campo. El lugar en el que se dará comienzo la 
práctica de campo está situado aproximadamente a 23 km de Salamanca, por tanto, 
la estimación del viaje en autobús es de unos 30 minutos (Figura 1).

características de la zona elegida

La zona elegida se localiza entre los pueblos de Buenavista y Sieteiglesias de 
Tormes. Por un lado, se quiere mostrar el ecosistema de monte bajo característico de 
la provincia en el que la especie arbórea más importante es la encina (Quercus rotun-
difolia), también podemos encontrar matorrales, aunque no es muy extenso debido a 
la intervención humana, se observan especies como la retama de escobas (Cytisus 
scoparius). Además, dominan numerosas especies de gramíneas, compuestas, etc. 

En esta zona podemos observar cultivos de secano con predominio de trigo y 
cebada. En relación con la fauna podemos contemplar numerosas especies ligadas 
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a este ecosistema de encinares, matorrales y 
monte, que dan posibilidad de alimento y re-
fugio. 

Así encontramos anfibios, ligados sobre 
todo a las charcas que se localizan en este 
lugar, reptiles como el lagarto ocelado o la la-
gartija ibérica.

En cuanto a las aves se pueden divisar di-
ferentes especies, así por ejemplo esta zona 
es el escenario de caza de las rapaces y lugar 
de alimentación de aves granívoras e insectí-
voras. Hay que destacar la presencia de mila-
no real, del ánade azulón que cría en charcas 
de la zona, también es frecuente la abubilla 
y el cernícalo vulgar y en ocasiones se pue-
den observar buitres leonados. Por otro lado, 
mencionar especies como el conejo, liebre, 
perdiz, codorniz, zorro, jabalí, todos de interés 
cinegético y que adquieren gran protagonis-
mo durante las épocas de caza. 

Por otro lado, también se quiere mostrar 
la vegetación y fauna ligada al Río Tormes, 
este tramo se encuentra dentro de la Red Na-
tura 2000, una red de áreas naturales de alto 
valor ecológico a nivel de la Unión Europea 
concretamente forma parte de un LIC (lugar 
de interés comunitario) denominado “Riberas 
del Río Tormes y Afluentes” que supone un 
instrumento de protección de la biodiversidad 

de la zona (Figura 2).

Figura 1. Mapa de la localización de la 
práctica de campo.
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Figura 2. Encina (Quercus rotundifolia) con una charca típica de la zona.

En los márgenes de los cursos de agua aparecen especies propias de ribera. 
Encontramos árboles como chopos (Populus nigra), fresnos (Fraxinus angustifolia), 
arbustos espinosos como los escaramujos (Rosa canina) o los zarzales (Rubus fruti-
cosus). También pueden observarse especies como el carrizo (Phragmites australis), 
espadaña (Typha latifolia) y los juncos (Scirpus holoschoenus). 

Además, se encuentran cultivos de regadío predominando el maíz, también huertas 
tradicionales próximas a la población. Indicar la presencia de una piscifactoría en la que se 
desarrolla un proceso de reproducción, cría, elaboración y comercialización de la trucha. 
Con relación a la fauna destacan especies como la garza real, ánade azulón, cormo-
rán, martín pescador, etc. También podemos nombrar al visón americano, especie 
introducida que ha desplazado a otras como la rata de agua o la nutria. Otra especie 
introducida es el cangrejo americano que ha desplazado al autóctono. Nombrar tam-
bién especies como el colirrojo, lavanderas, pájaros carpinteros, petirrojos, vencejos, 
golondrinas, abejarucos, etc (Figura 3). 

Figura 3. Río Tormes con flora típica de ribera.

Época y duración

La visita se plantea aproximadamente en el mes de mayo, se elige esta fecha por 
un lado debido a que ya se habrá dado el tema relacionado con la dinámica de los 
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ecosistemas y también por las mejores condiciones climáticas que harán que el día 
pueda aprovecharse al máximo. 

En cuanto a la duración está previsto que se realice durante una jornada comple-
ta, se saldrá del centro a las 9:00 y la llegada será sobre las 19:30. En todo momento 
se contará con el resto del profesorado para minimizar la repercusión en las demás 
asignaturas, incluso se podrán contemplar otra serie de actividades que formen parte 
del currículo de otras materias. 

preparación

Antes de cualquier salida de campo es necesario un estudio sobre la zona que se 
va a visitar para asegurar el éxito de esta, así por un lado el profesor visitará el lugar 
apuntando todo lo que le resulte más destacado y de mayor interés, hablando con la 
gente del lugar y programando si es necesario alguna charla para el día de la visita. 
A esto hay que añadir el trabajo empleado para establecer los objetivos, contenidos, 
criterios de evaluación que se pretenden en la salida y la preparación de un cuaderno 
de actividades que el alumnado llevará consigo el día de la práctica.

Por otro lado, se trabajará con el alumnado antes de ese día para mostrarles lo 
que se va a ver, de esta forma se comprueba lo que saben sobre la provincia. El tra-
bajo con los alumnos se plantea para una sesión en el que se les informará de lo que 
van a poder ver y se les dará unas indicaciones como pueden ser la ropa y calzado 
más adecuado, se repartirá una hoja informativa con un justificante que tendrán que 
firmar sus padres o tutores. 

Una vez realizada la visita se trabajará en el aula con los datos recopilados en la 
misma, por lo que también se requiere de una preparación de los datos que pueden 
obtener, de esta manera se pretende que saquen conclusiones de los estudios reali-
zados ese día. 

desarrollo de la visita

A continuación, se pretende hacer una vista general de la zona y ubicar el itinera-
rio a seguir así como las actividades a realizar. En esta fotografía aérea (Figura 4) se 
representa en rojo los dos municipios (distancia aproximada de 3 Km), en azul claro el 
tramo de ruta en el que iremos andando, una parte de la ruta aparece de color amari-
llo representando la zona en la que iremos en el autobús, varios rectángulos de color 
azul oscuro que representan las diferentes actividades que se harán a lo largo de la 
práctica de campo y por último se ha representado de un color naranja la zona prevista 
para la comida. 

La llegada a la zona será- sobre las 9:30 h, el autobús nos deja en el municipio 
de Buenavista e iremos andando un tramo para ir realizando observaciones y varias 
actividades. Para esta primera parte se tiene estimado una duración de 3 horas apro-
ximadamente. Sobre las 12:30 h se hará un pequeño descanso y nos recogerá el 
autobús que nos dejará cerca del municipio de Sieteiglesias de Tormes para realizar 
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otra actividad que durará unos 45, 50 
minutos. Finalizadas las actividades 
previstas para la mañana el autobús 
nos recogerá y llevará cerca de la 
zona de ribera. Se dejará un tiempo 
para la comida y a continuación sobre 
las 14:30 se tiene previsto otra acti-
vidad cerca de este lugar que durará 
1 hora. Pasado este tiempo se hará 
una pequeña ruta andando hasta las 
inmediaciones del río Tormes, lugar 
del resto de actividades, el autobús 
nos recogerá a las 19:00 h desde el 
lugar de la comida para volver a Sa-
lamanca y estar en el Centro a las 
19:30h.

ACTIVIDADES

Al comienzo de la salida se recordarán algunas pautas, además decir que durante 
la salida se irán realizando algunas explicaciones acompañando a las actividades que 
se irán haciendo. De esta forma los alumnos recordarán contenidos dados en clase y 
les ayudará en la elaboración del cuaderno de campo, que es una mezcla de trabajo 
de la salida y del desarrollado posteriormente de manera individual. 

ANÁLISIS DE AGUA

La actividad consiste en hacer un análisis físico-químico sencillo de agua, para 
ello se usará un Kit que se tiene en el Instituto debido a que se ha pedido a la asocia-
ción para la defensa de la calidad de aguas (adecagua), sin coste alguno, solo será: 
necesario enviarles los resultados. 

Se medirán una serie de parámetros como es la turbidez, temperatura, oxígeno 
disuelto, se calculará el porcentaje de saturación de oxígeno, medida del pH, nitratos, 
dureza del agua. Los datos se apuntarán en la tabla (disponible en el cuaderno de 
campo).

 – Contenidos y Objetivos.
Los contenidos que se trabajan en esta actividad son el análisis de agua, además 

se promueve la cooperación entre compañeros y el respeto hacia el medio ambiente. 
Se persigue que sean capaces de analizar, calcular datos, sacar conclusiones y tomar 
conciencia sobre la importancia de conservar nuestro patrimonio natural. 

Figura 4. Ruta a seguir.



 salida de caMpo para el estudio de nuestro entorno 413 
 

 – Recursos.
En cuanto a los recursos humanos se contará con la ayuda del profesor. 

Respecto a los materiales: el Kit mencionado anteriormente, guantes para introducir el 
recipiente y tomar las muestras, además un pequeño libro disponible en la biblioteca 
del centro en el que viene explicado todo el procedimiento a seguir.

 – Duración.
Para la realización de esta actividad se tiene previsto 1 h. 

ESTUDIO DE MACROINVERTEBRADOS

La actividad consistirá en realizar un estudio de macroinvertebrados en la charca 
que encontraremos en la primera parada, primero se hará una observación directa y a 
continuación se pasará a hacer una recogida de muestra con la ayuda de un colador, 
sacadera y a continuación se dejará en una bandeja. Después se pasará a identificar 
las especies con la ayuda de claves. 

 – Contenidos y Objetivos.
Se trabajan contenidos como la utilización de guías, se fomenta el trabajo en equi-

po y el respeto hacia el medio ambiente. Se persigue el conocimiento de ecosistemas 
propios de la provincia y valorar la importancia de la biodiversidad. 

 – Recursos.
Se contará con la ayuda del profesor y respecto a los materiales, se utilizará el 

manual de adecagua antes mencionado. También se llevará una pequeña bandeja y 
un colador. 

 – Duración.
Se estima un tiempo de 40 minutos. 

ALTERACIONES HUMANAS

La actividad consiste en ir apuntando cualquier alteración humana causante de 
un impacto en el medio, desde la presencia de basuras, restos de ruedas, electrodo-
mésticos, aceites, malos olores, carreteras, vías férreas, presencia de aguas fecales, 
alteración del curso natural del río. Deberán ir apuntando las observaciones en una 
tabla disponible en el cuaderno de campo. 

 – Contenido y objetivos.
Los contenidos que se trabajan con esta actividad son la identificación de algunos 

impactos ambientales y el respeto hacia el medio ambiente. Se persigue que tomen 
conciencia sobre la importancia de conservar nuestro patrimonio natural. 

 – Recursos.
En cuanto a los recursos humanos se prestará la ayuda necesaria por parte del profesor. 

Respecto a los materiales: dos cámaras fotográficas siempre que sea posible, para 
poder retratar cada uno de los impactos. 
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 – Duración. 
La actividad se desarrollará durante toda la salida de campo. 

ESTUDIO DE FAUNA

La actividad consiste en ir realizando anotaciones sobre la fauna durante la jorna-
da, esto no solo quiere decir presencia directa, también se apuntan otra serie de datos 
como restos de plumas, huesos, excrementos, señales de actividad como madrigue-
ras, huellas, excavaciones, etc. Deberán apuntar sus observaciones en una tabla dis-
ponible en el cuaderno de campo. 

 – Contenidos y objetivos.
Los contenidos que se trabajan en esta actividad es la utilización de guías de cam-

po para la identificación de especies, respeto hacia el medio ambiente. Se persigue 
conocer los ecosistemas propios de la provincia, consolidar conceptos aprendidos y 
valorar la importancia de la biodiversidad. 

 – Recursos.
Se contará con la ayuda del profesor. En cuanto a los recursos materiales se uti-

lizarán cámaras fotográficas siempre que sea posible, además llevaremos guías de 
campo que se encuentran disponibles en la biblioteca del centro. 

 – Duración.
La actividad se desarrollará durante toda la salida de campo. 

ESTUDIO DE FLORA

Primera actividad: Cubierta ve-
getal, se realizará en la primera zona 
en la que se quiere mostrar el eco-
sistema de monte bajo. Sobre una 
cuadricula que representa los metros 
establecidos se delimitan los pies de 
cada planta y las zonas que ocupan 
sobre el suelo para cada una de las 
especies de la zona (Figura 5). 

 – Contenidos y objetivos.
Los contenidos que se trabajan son la observación y estudio de algunas especies 

de plantas, trabajo en grupo y respeto hacia el medio ambiente. Se persigue que co-
nozcan los ecosistemas propios de la provincia y valorar la importancia de la biodiver-
sidad. 

Figura 5. Lugar de la actividad.
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 – Recursos.
Se contará con la ayuda del profesor. Con relación a los materiales se utilizará una 

cuerda para delimitar la parcela. 

 – Duración.
Se establece un tiempo de 1 h.

Segunda actividad: Vegetación asociada al río.

La actividad consistirá en ir realizando anotaciones sobre la vegetación, así por 
ejemplo se indicará el nombre y se dibujarán características como las hojas, se ano-
tarán rasgos como son los bordes, forma, etc. También se diferencian distintos tipos 
como son la vegetación acuática, de orilla, de vega y climática.

 – Contenidos y objetivos.
Se trabajan contenidos como la observación y estudio de algunas especies de 

plantas, utilización de guías de campo, respeto hacia el medio ambiente. Se persigue 
que conozcan los ecosistemas propios de la provincia, usar claves sencillas de iden-
tificación de especies y consolidar conceptos, así como valorar la importancia de la 
biodiversidad. 

 – Recursos.
Los recursos que se establecen son el profesor y en cuanto a los materiales una 

guía sobre la vegetación asociada al río.

 – Duración.
La duración será aproximadamente de 1 h.

VISITAS: EXPLOTACIÓN OVINA Y PISCIFACTORÍA. 

Primera actividad: Explotación ovina.

La actividad consiste principalmente en que el pastor del pueblo explique las ca-
racterísticas de sus ovejas, procesos como el esquileo o la evolución de su trabajo. 
En el cuaderno de campo deberán apuntar lo más destacado de la visita. 

 – Contenidos y objetivos.
Los contenidos que se trabajan son el aprovechamiento de recursos por parte del 

hombre y el respeto hacia el mundo rural. Se persigue que valoren un trabajo como el 
de pastor. 

 – Recursos.
Los recursos humanos serán el pastor y el profesor. 

 – Duración.
La duración aproximada de la visita serán 45 minutos. 
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Segunda actividad: Piscifactoría.

La actividad consistirá en visitar una piscifactoría. Uno de los trabajadores de la 
empresa nos explicará como funciona. En el cuaderno de campo deberán apuntar lo 
más importante de la visita.

 – Contenidos y objetivos.
Se trabajarán contenidos como la observación del aprovechamiento de recursos 

por parte del hombre. 

 – Recursos.
Los recursos utilizados serán humanos, por una parte, el trabajador y también el 

profesor. 

 – Duración.
La duración máxima para la actividad será de 1 h. 

RED NATURA 2000

La actividad consiste en dar a conocer la Red Natura 2000, para finalizar la jorna-
da se hará un gesto ya que el 21 de mayo se celebra el día europeo de la Red Natura 
2000 y por ello se fomentará el conocimiento de esta figura de protección. Colocare-
mos las manos en forma de mariposa y haremos una fotografía para subirla a www.
natura2000day.eu. Se contará con el permiso de padres/madres/tutores.

 – Contenidos y objetivos.
Se trabajarán contenidos como el estudio de una figura de protección, trabajo en 

equipo y respeto hacia el medio ambiente. Se persigue que entiendan en qué consiste 
la Red Natura 2000 y que tomen conciencia sobre la importancia de proteger nuestro 
patrimonio natural. 

 – Recursos.
Los recursos humanos serán el profesor y en respecto a los materiales una cá-

mara de fotos. 

 – Duración.
La duración de la actividad será de unos 10 minutos. 

TRABAJO POSTERIOR

El trabajo para desarrollar después de la salida se establece en dos partes, una 
de ellas se desarrollará en al aula y por tanto con la presencia del profesor, el tiempo 
dedicado será de una sesión. Este trabajo consiste en poner en común los diferentes 
datos obtenidos, de esta manera se hará un primer análisis sobre el trabajo realizado 
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por los alumnos el día de la práctica. Además, se preguntará si existen dudas sobre 
las actividades a completar en el cuaderno de campo, etc. 

La segunda parte la desarrollarán los alumnos en sus casas, tendrán que acabar 
de rellenar las actividades del cuaderno de campo que entregarán en un tiempo esti-
mado de dos semanas. 

TEMPORALIZACIÓN

La salida de campo como ya se ha dicho anteriormente se desarrollará durante el 
mes de mayo. El profesor dedicará un tiempo para preparar dicha actividad, se dedi-
carán dos sesiones de clase y la práctica de campo que durará una jornada completa. 
Además, los alumnos tendrán que trabajar en sus casas para terminar el cuaderno de 
campo y entregarlo. 

EVALUACIÓN

criterios de evaluación

 – Conoce algunos ecosistemas propios de la provincia.
 – Comprende las interacciones existentes en el ecosistema. 
 – Comprende el proceso de análisis de agua.
 – Estudia algunas especies de plantas. Observa y estudia la fauna.
 – Usa claves sencillas para la identificación de especies.
 – Entiende en qué consiste una figura de protección como es la Red Natura 2000. 
 – Conoce el aprovechamiento de los recursos por parte del hombre.
 – Reconoce los principales impactos de hombre en el medio.
 – Es consciente de la importancia de conservar nuestro Patrimonio Natural.
 – Valora el medio ambiente y el medio rural.
 – Valora la importancia de la biodiversidad. 

instruMentos de evaluación

Los instrumentos que se usarán para la evaluación de la actividad serán por una 
parte los relacionados con la participación en la salida (interés, actitud y trabajo en 
equipo), el trabajo desarrollado en el cuaderno de campo (actividades del día de la 
salida y las que tienen que completar en casa) y por último las preguntas que se rea-
lizarán sobre la salida en el examen de la unidad didáctica. 

Se establecen los siguientes porcentajes:

 –  Interés, participación y trabajo en grupo (40%).



418 María aMores sánchez

 – Se establece este porcentaje porque se entiende que en una salida de campo 
hay que valorar el interés que los alumnos pongan en cada una de las activi-
dades que se plantean. Además, se valora aspectos como la participación y la 
capacidad de trabajo en equipo.

 – Actividades del cuaderno de campo (50%).
 – En este caso se establece este porcentaje porque es el trabajo desarrollado por 
cada uno de los alumnos, de esta manera se recogerá información de manera 
individual, tendrán una valoración del trabajo desarrollado. Hay que añadir que 
tiene tanto valor el trabajo desarrollado en el campo como las actividades que 
tendrán que finalizar en casa, de esta manera se comprobará el grado de impli-
cación de los alumnos en cada una de las actividades planteadas. 

 – Preguntas examen (10%)

Para finalizar se plantearán una serie de preguntas en el examen, concretamente 
dos, se les facilitará varias cuestiones sobre lo visto durante la salida de campo de 
las cuales se añadirán dos al examen planteado para la unidad de la dinámica de los 
ecosistemas, de esta forma quiero que tengan en cuenta que la salida de campo es 
algo importante dentro de los contenidos a tratar en el tema. 

MoMentos de la evaluación

La salida de campo es una actividad que se desarrolla dentro del contenido de la 
materia, por tanto, tendrá su peso en la evaluación que se establece de manera con-
tinua. 

autoevaluación

Una vez finalizada la actividad es necesario realizar un análisis sobre si se han 
conseguido los objetivos marcados. El profesor por tanto debe hacer una reflexión 
sobre lo acontecido, analizar los objetivos marcados y lo que se ha conseguido con la 
salida de campo. Por otra parte, también los alumnos deberían evaluar la actividad, 
valorar las actividades realizadas.

CONCLUSIÓN

Una materia como biología y geología no se concibe sin la realización de salidas 
de campo. Desde mi punto de vista la importancia de este tipo de actividades es in-
cuestionable. Es fundamental nuestra formación para saber planificar y organizar este 
tipo de prácticas, además debemos saber que metodología seguir para asegurar el 
éxito de la salida. 

Con la presente propuesta los alumnos serán conscientes del entorno en el que 
viven, de esta forma sabrán apreciarlo y por tanto conservarlo. Con una serie de acti-
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vidades se ha pretendido fomentar la participación y conseguir que el aprendizaje sea 
significativo, conectando con sus conocimientos previos. 

La realización de este trabajo me ha permitido acercarme al proceso de organi-
zación y planificación de una práctica de campo y por tanto espero que en un futuro 
me sirva como base para poner en práctica este tipo de actividades fuera del aula 
convencional. 
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resuMen: La educación ambiental es una de las herramientas fundamentales para la con-
servación del medio natural junto con la implementación de normativas de protección de la 
biodiversidad y sus hábitats como la Red Natura 2000. A través de este proyecto se propone 
la realización de un itinerario didáctico para los estudiantes de 4º ESO por uno de los espacios 
urbanos protegidos más biodiversos de la Red Natura 2000, la Zona de Especial Protección 
para las Aves (ZEPA) “Azud de Badajoz”.

Durante este itinerario didáctico se realizan 5 paradas en las que los alumnos llevan a 
cabo actividades que abarcan contenidos del currículo de 4º ESO descritos en Real Decreto 
1105/2014, de 26 de diciembre, así como las competencias claves recogidas en la Orden 
ECD/65/2015. De esta forma se pretende resaltar la importancia de la realización de rutas de 
campo en el aprendizaje de los alumnos en la asignatura de Biología y Geología, usando la 
rica variedad de recursos que ofrece el Río Guadiana a su paso por Badajoz.

Palabras clave: Educación ambiental, Educación secundaria, Itinerario didáctico, Red na-
tura 2000.
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INTRODUCCIÓN

En un contexto de crisis ecológica en la que nos encontramos actualmente, la 
educación se convierte en una herramienta imprescindible en la conservación del me-
dio natural, ya que no solemos proteger aquello que no entendemos o conocemos. 
Aunque el nacimiento de la Educación Ambiental podemos situarlo en los años se-
senta, cuando se empezó a tener una mayor conciencia de la necesidad de proteger 
el medio ambiente, no fue hasta la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio 
Humano celebrada en Estocolmo (Suecia) en 1973 cuando el concepto de Educación 
Ambiental apareció por primera vez de manera oficial. En esta reunión tan importante 
y trascendental, se acordó una declaración que contiene 26 principios sobre el medio 
ambiente y el desarrollo, un plan de acción con 109 recomendaciones y una resolu-
ción. Uno de estos principios, hace referencia a la Educación Ambiental y se insta a 
todos los participantes a incorporarla al sistema educativo. En 1999, el Ministerio de 
Medio Ambiente del Gobierno de España, publicó el “Libro Blanco de la Educación 
Ambiental”, un proyecto que describe los objetivos de la Educación Ambiental, entre 
los que destacan el fomento de la participación activa de la sociedad en asuntos co-
lectivos hacia el medio ambiente o favorecer la adquisición de nuevos valores en pro 
del Medio Ambiente entre otros.

Sin embargo, es necesario que la Educación Ambiental se lleve a cabo en conjun-
to con otras acciones directas, como puede ser la implementación de normativas de 
protección de la biodiversidad y sus hábitats. Ejemplo de ello es la Directiva 92/43/CE 
o Directiva Hábitat que, en 1992, crea la Red Natura 2000, una red ecológica europea 
de áreas de conservación de la biodiversidad con el objetivo de asegurar que determi-
nados tipos de hábitats y especies se conserven en un estado favorable en sus áreas 
de distribución natural, gracias a zonas especiales para su protección y conservación. 
Otro ejemplo es la Directiva 2009/147/CE o también llamada Directiva Aves, ya que, 
además de las Zonas Especiales de Conservación (ZEC), Lugares de Importancia 
Comunitaria (LIC), también incluye las Zonas de Especial Protección para las Aves 
(ZEPA).

Estas áreas protegidas se han convertido en excelentes lugares para realizar ac-
tividades de Educación Ambiental y una gran oportunidad para transmitir la necesidad 
de seguir protegiendo el Medio Ambiente y aprender sobre la importancia de la biodi-
versidad y sus hábitats.

OBJETIVOS

A través de esta propuesta se pretende conseguir los siguientes objetivos princi-
pales:

1. Ensalzar el papel de la Educación Ambiental para la adquisición de conocimien-
to acerca de la problemática medioambiental, así como para el fomento de la 
participación ciudadana para la solución.

2. Concienciar a los alumnos de 4º ESO de la importancia de la biología y protección 
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ambiental de las Zona de Especial Protección para las Aves y también de la 
necesidad de protección de la misma ante el deterioro antrópico, cada vez más 
presente.

3. Comprender el significado e importancia de la Red Natura 2000 como herramienta 
de protección y conservación de áreas naturales y su biodiversidad.

4. Obtener conclusiones acerca de la importancia ambiental de las salidas de campo 
en el entorno del Río Guadiana a su paso por Badajoz.

METODOLOGÍA

Con tales objetivos, se desarrollan una serie de paradas a lo largo de la ruta en 
la que se realizan diferentes actividades para tratar el mayor número de contenidos 
posibles de una manera clara y ordenada. En cada parada se aborda una temática 
determinada, planteándose los objetivos de dicha parada a través de actividades di-
námicas y divertidas.

Al comienzo, se realiza una breve presentación en la que se explica las peculia-
ridades de la ZEPA “Azud de Badajoz” y presentar el itinerario que se va a realizar. Al 
final, y tras realizar la última actividad, se lleva a cabo una síntesis final del recorrido 
para, desde la experiencia, llegar a la idea general. A lo largo del todo el recorrido, se 
irá observando con prismáticos y describiendo las especies de avifauna que vayan 
apareciendo, al igual que las especies vegetales destacadas para que realicen el cua-
derno de campo que se les proponen al comienzo del itinerario.

La duración prevista para realizar este recorrido es de 5 horas, tiempo suficiente 
para realizar un trayecto de 4 kilómetros junto con las actividades propuestas. Para 
facilitar el dinamismo del itinerario, se recomienda el acompañamiento de 2 profesores 
para un grupo de 20-30 estudiantes.

Parada 1: Presentación y 
propuesta de cuaderno de 
campo
Parada 2: Toma de mues-
tra para columna de Wino-
gradsky
Parada 3: Actividad “Identifi-
cando fauna de ribera”
Parada 4: Actividad “Pro-
blemática de las especies 
invasoras”
Parada 5: Anillamiento cien-
tífico de aves y reflexión fi-
nal

1

2

3

4

5
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plAno del recorrido

Paradas y actividades
Primera parada

El itinerario comienza al inicio del Puente de Palmas, construido en piedra durante 
el siglo XV. Desde este puente, se puede ver gran parte del transcruso del Rio Guadia-
na, al igual que sus islas, además debajo de los arcos del mismo puente, anidan algu-
nas aves interesantes para observar, además de algunos mamíferos emblemáticos o 
especies invasoras presentes en este área.

Al comienzo del itinerario, se les realiza una breve introducción del ecosistema 
observado, así como una explicación de las actividades que van a realizar posterior-
mente. La primera propuesta consiste en la realización de un cuaderno de campo en 
el que anoten lo que vayan viendo o lo que les llame la atención. Hacer y llevar un 
cuaderno de campo ayuda a disfrutar del paseo, prestando atención a los pequeños 
detalles y aprender sobre las especies y su entorno, por lo que facilita la comprensión 
de la naturaleza y por tanto, el respeto hacia el medio natural. Al final de la explicación, 
se les entregará el material necesario para realizarlo. 

Para mantener la motivación y evaluar el éxito de la actividad, se les pedirá que 
anoten al menos 5 especies de aves, 5 especies vegetales, 2 especies de mamíferos 
y 2 especies de insectos que hayamos observado o comentado durante el itinerario. 
Para estas especies, deben anotar la fecha, lugar y observadores, el nombre de la 
especie (tanto el común como el científico), sexo (si es posible), una breve descripción 
de su aspecto y el número de individuos. Además, en el cuaderno de campo deben 
incluir una descripción la ruta y las actividades que vamos a realizar, así como los 
resultados o conclusiones de las mismas. El cuaderno lo realizan en parejas y se va-
lorará muy positivamente la estética y el trabajo en equipo.

Segunda parada

Tiene lugar en el Puente Real, donde se encuentran 4 islas dominadas por ve-
getación ripícola como el carrizo, eneas o el majuelo junto con especies de avifauna 
presentes en hábitat de ribera. En esta parada, se toman muestras para realizar lo que 
se conoce como columna de Winogradksy, una técnica que acerca a los alumnos los 
ciclos biogeoquímicos del azufre y la fotosíntesis bacteriana y que constituye un mo-
delo de ecosistema. En la columna se añade lodo y agua provenientes del rio que se 
recogerán en esta parada. Posteriormente en el laboratorio, los alumnos añadirán la 
fuente de carbono (papel de filtro o periódico), yeso y carbonato cálcico, todo cubierto 
por arena del propio río. Todo este sistema se mantendrá 3 meses en el laboratorio, 
completamente iluminado. Después de este periodo, se observarán poblaciones de 
microorganismos que conforman su propio ecosistema dentro del ecosistema de ri-
bera, por lo que es una manera excelente de acercar la microbiología a alumnos de 
educación secundaria y dar a conocer que existen comunidades de seres vivos “no 
visibles” dentro de grandes ecosistemas.
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 Tercera parada
En este punto, se podrá observar el espectacular dormidero de garcillas bueye-

ras (Bubulculus ibis) compartido con garzas reales (Ardea cinerea), por lo que es una 
oportunidad excelente para repasar la identificación de algunas aves a través de una 
actividad divertida y dinámica en la que usaremos algunas láminas y huellas. Para la 
primera parte de la actividad, organizaremos a los alumnos en un círculo, les presen-
taremos un esquema-ilustración que representa un corte transversal de un río en su 
tramo medio, en el que se diferencian 3 ambientes con las siguientes características:

 – Lacustre: predomina un sustrato fangoso, agua con profundidad media, presen-
cia de vegetación limítrofe como espadañas, carrizos, algas verdes, lleno de 
invertebrados acuáticos y larvas de insectos que sirven de alimento para peces 
y anfibios y sobre la vegetación, habitan libélulas y caballitos del diablo (familia 
de los odonatos).

 – Parte central del río: aguas profundas, sustrato arenoso sin vegetación, fauna 
compuestas por culebras de río y peces como barbos y carpas

 – Ribera boscosa: aguas con profundidad media-baja, sustrato compuesto por 
pequeñas piedras, vegetación ribereña con sauces, alisos, fresnos, saúcos y 
chopos, cangrejos de río, ranas, salamandras y tritones.

A continuación, se les divide en grupos de 3 alumnos y se les da sobres con fichas 
con 5 fotos en el que aparecen las cabezas de aves presentes en el río y alrededores 
y 5 fotos de patas diferentes que corresponden a las siguientes especies: garza real 
(Ardea cinerea), ánade real (Anas platyrhynchos), lavandera blanca (Motacilla alba), 
martín pescador (Alcedo atthis), andarríos chico (Actitis hypoleucos) y águila pesca-
dora (Pandion haliaetus), todas ellas con diferente alimentación y, por tanto, diferen-
tes características morfológicas. Los alumnos deben asociar por parejas las fichas 
de cabezas y patas entre sí y entre todos los estudiantes deberán aportar el tipo de 
alimentación de la que dependerá su vida y el tipo de hábitat en el que se alimentan, 
con ayuda del profesor que irá describiendo y explicando los diferentes alimentos del 
que se nutren las aves y guiando a los alumnos a emparejar correctamente las fichas.

Para la segunda parte de la actividad, se les presenta 7 bloques que presentan 
huellas de diferentes animales que habitan en el río o en las orillas y se le entregará 
a cada grupo una pequeña guía en el que aparecen 14 especies más frecuentes, con 
imágenes, una breve descripción y una foto de las patas desde diferentes perspecti-
vas. Al final, los grupos de alumnos deben identificar a quién corresponde cada bloque 
con las huellas. El profesor, para todo el grupo, comenta algunas características prin-
cipales de cada huella, fundamentales para identificarlas correctamente.

Cuarta parada

Alrededor del tercer kilómetro de la ruta por las orillas del río Guadiana, se en-
cuentra una gran concentración de una planta invasora llamada camalote (Eichornia 
crassipes) muy abundante por todo el río Guadiana, desde su paso por la ciudad de 
Mérida. Por esta razón es una excelente excusa para tratar la problemática de las es-
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pecies invasoras, así como los conceptos asociados a las mismas: especie autóctona, 
invasora, exótica, alóctona, introducida, etcétera. 

En esta parada se realizan varias actividades breves y esenciales para la conse-
cución de los objetivos propuestos anteriormente. 

A continuación, les presentamos algunas fotografías que contienen especies exóti-
cas invasora y especies autóctonas a las que desplazan o podrían desplazar: : (Tortuga 
de Florida; galápago europeo y galápago leproso), (helecho de agua; fuerte impacto 
sobre la diversidad vegetal y peces), (ailanto o árbol del cielo; aliso, fresno, olmo y 
almez),(mimosa; colonización rápida de hábitats degradados), (visón americano; mus-
télidos ( nutria, tejón, garduña ) y desmán ibérico, (nenúfar mexicano; disminución de 
la luz en el agua y eutrofización), ( mejillón cebra y almeja asiática; almejas de río), 
(camalote; declive de concentración de fitoplancton), (caña; adelfas, sauces, álamos, 
alisos y olmos), (cangrejo rojo americano; cangrejo de río autóctono), (gambusia; pe-
ces y anfibios autóctonos), (trucha arco iris; salmónidos, truchas autóctonas).

Con algunas de las especies exóticas invasoras, los alumnos tendrán que relacio-
nar el impacto biológico que provoca la especie invasora y a qué especie o especies 
autóctonas afecta ese impacto. La relación entre especies e impactos será:

Especie invasora Impacto biológico Especie autóctona
Visón americano Depredación Desmán ibérico

Ailanto Desplazamiento Sagitaria

Tortuga de Florida Desplazamiento Galápago europeo

Malvasía canela Hibridación Malvasía cabeciblanca

Cangrejo rojo americano Enfermedades Cangrejo autóctono

Perca del Nilo Depredación, extinción 200 especies de peces

Mejillón cebra
Almeja asiática

Desplazamiento Almejas autóctonas

Para finalizar, a modo de conclusión se da una breve explicación para que los 
alumnos comprendan el coste económico que se deriva de la introducción de especies 
invasoras, las consecuencias que tiene el tráfico y el comercio ilegal para las especies 
exóticas y el medio natural, que los alumnos comprendan que la tenencia de espe-
cies exóticas como mascota es una de las principales vías de entrada de especies 
invasoras y una breve reflexión acerca de lo que sabían los alumnos antes de estas 
actividades y después de realizarlas.

Quinta parada

Para finalizar el itinerario didáctico, nos detenemos en el Azud del río Guadiana, 
una pequeña presa de regulación que mantiene su cauce con un nivel prácticamente 
constante y que crea un ecosistema fluvial de inmenso valor, tal y como hemos expli-
cado anteriormente. Es un ejemplo de alteración antrópica del cauce del río al que nu-
merosas especies de fauna y flora se han adaptado y en el que han creado su hábitat. 
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Para que los alumnos tomen conciencia de las consecuencias, tanto positivas, como 
negativas de la alteración del hábitat y, a la vez, conocer una herramienta científica de 
seguimiento de poblaciones de avifauna (Imagen 10), realizaremos la última actividad 
de la ruta: anillamiento científico de aves.

Previo a la llegada de los alumnos, el anillador habrá montado las redes japo-
nesas o redes de niebla que se usan para capturar las aves en diferentes puntos en 
un área cercana al azud del río Guadiana. La metodología habitual suele comenzar 
colocando estas redes en sitios de paso frecuente de aves, como, por ejemplo, zonas 
con agua, con bastante vegetación. Una hora después de tener colocadas todas las 
redes, los alumnos acompañarán al anillador y al profesor a la recogida de individuos 
de las redes y su posterior colocación en bolsas de tela transpirables, donde las aves 
reposarán hasta su posterior anillamiento y toma de muestras.

Esta revisión y recogida de individuos, cuando se realiza de manera científica, se 
lleva a cabo cada hora de manera frecuente hasta finalizar la sesión de anillamiento. 
Después de recoger todas las aves que han quedado atrapadas en las redes japo-
nesas (Imagen 11), se pasarán a la mesa de anillamiento donde, con ayuda de dife-
rentes guías científicas, se les identificará en cuanto a su especie, sexo y edad y se 
les colocará una anilla metálica. Adicionalmente, se les realizarán diferentes medidas 
tales como la longitud del tarso, ala y cola, medida de la cantidad de grasa y músculo, 
para conocer el estado físico del individuo y poder realizar estudios sobre ello. Ade-
más, se explicará a los alumnos el proceso de comunicación de datos a nivel europeo 
y algunos ejemplos de proyectos para los que se toma este tipo de muestras. Por el 
bienestar de los animales, los alumnos sólo liberarán los ejemplares, pero tendrán la 
oportunidad de participar en un proyecto científico de manera directa, aprendiendo del 
respeto hacia los seres vivos bajo la atenta mirada del anillador y profesores.

CONCLUSIONES

Las salidas de campo para estudiantes de Educación Secundaria son fundamen-
tales en el aprendizaje de Biología y Geología. Conocer el entorno, aplicar la teoría, 
estudiar procesos y situaciones en la realidad circundante permite al alumnado alcan-
zar un aprendizaje significativo, además de fomentar competencias clave y valores.

El entorno medioambiental del Río Guadiana a su paso por Badajoz ofrece nume-
rosas posibilidades para realizar salidas de campo con fines didácticos asociadas al 
currículo de Biología y Geología de 4ºESO. El espacio natural que comprende la zona 
y la interacción del ser humanos con el entorno, ofrecen a los profesores una gran 
variedad de posibilidades para organizar actividades en los alrededores.

Los itinerarios didácticos tienen un cierto carácter multidisciplinar, través del cual 
se pueden interconectar diversos campos del conocimiento.
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resumen: La didáctica de las ciencias naturales presenta en muchas ocasiones una falta 
de aplicación traslacional y contacto con los conceptos estudiados para favorecer la interiori-
zación de los mismos, facilitando su entendimiento por parte del alumno. La realización de iti-
nerarios didácticos es una herramienta de eficacia reconocida que muchas veces no es imple-
mentada por la falta de recursos. En este trabajo se proponen diferentes paradas conmutables 
para el estudio a nivel de campo del curriculum de la asignatura de Biología y Geología en los 
últimos cursos de la ESO en la comarca de Ciudad Rodrigo (Salamanca), donde la diversidad 
ecológica, geológica y ambiental permiten disponer de múltiples opciones de gran valor didác-
tico. En las diferentes localizaciones propuestas se abordarán conceptos relacionados con la 
geología, geomorfología, zoología, botánica y edafología con un enfoque práctico y aplicado 
para permitir una elevada interacción del alumno.

Palabras clave: Prácticas de campo, Interiorización, Conceptualización, Ciencia, Biolo-
gía, Geología.

INTRODUCCIÓN

El aprendizaje de los conocimientos científicos actuales es de vital importancia 
para la correcta formación de las futuras generaciones, pues esta es una disciplina 
intríseca a la sociedad actual, desde la sencilla aplicación de la polea a las persia-
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nas, pasando por el funcionamiento de nuestros aparatos eléctricos y la utilización 
de microorganismos para la fabricación de yogures, hasta el reflejo más cercano de 
la genética en la selección de cultivares y variedades ganaderas productivas o re-
sistentes a enfermedades (Peasland et al., 2019). Todo es ciencia, y el progreso del 
ser humano está marcado por los progresos en los distintos campos, puesto que el 
método científico ha sido aplicado por el ser humano desde se tallaron las primeras 
herramientas en sílex y ha sido perfeccionado hasta nuestros días, dando como fruto 
el actual desarrollo tecnológico que se hace patente en nuestra sociedad. Los alum-
nos deben comprender la importancia de la ciencia en el mundo moderno, en una 
sociedad en continuo cambio y donde el desarrollo de nuevas tecnología más limpias 
y coherentes con el medio ambiente no es una opción, sino una necesidad (Molefe y 
Aubin, 2021). Este trabajo tratará de buscar recursos didácticos adaptados al curso 4º 
de Educación Secundaria Obligatoria. Estos recursos didácticos se encuadrarán en la 
sociedad del aprendizaje continuo, intentado que el alumno sea capaz de adquirir una 
visión general de la complejidad del medio natural que le rodea, que sea consciente de 
la repercusión de las acciones humanas en un entorno en continuo cambio, introducir 
en el alumnado el concepto de dinamismo intrínseco a la naturaleza, olvidado por el 
ser humano (Villanueva Baselga et al., 2022). Se trata de dar una visión holística de 
la Biología y la Geología en un territorio determinado, la comarca de Ciudad Rodrigo, 
de cómo la relación entre ambas ciencias es de vital importancia, como su interacción 
explica de manera simple la presencia o ausencia de ciertos organismos, su reflejo en 
el paisaje y la importancia en las comunidades humanas. 

ITINERARIOS PROPUESTOS

Con tal fin se desarrollarán una serie de paradas a lo largo de la comarca de Ciu-
dad Rodrigo de tal manera que se traten de abarcar el mayor número de contenidos 
posibles y de una manera clara y ordenada. En cada parada se hará una descripción 
del lugar, los objetivos de dicha parada y en alguna de ella se propondrán actividades 
sin ser redundantes.

PARADA: CIUDAD RODRIGO

La parada se estructurará en torno a la ribera del río Águeda a su paso por la lo-
calidad de Ciudad Rodrigo (Figura 1). La muralla de Ciudad Rodrigo se asienta sobre 
la formación de areniscas de Ciudad Rodrigo, sobre un escarpe en la margen derecha 
horadado por la incisión del río en su proceso de erosión remontante, dejando en a 
ambos márgenes varias terrazas y una amplia llanura de inundación que actualmente 
está ocupada por cultivos de regadío y choperas de repoblación. La incisión del río 
nos permite observar los estratos de diferente composición depositados durante el 
Eoceno, en los que se observan procesos de bioturbación, cambios en la energía del 
sistema, evidenciados por una reducción del tamaño de grano y un retroceso brusco 
hasta las condiciones iniciales, así como canales de diferente morfología (Gavilán y 



 itinerarios DiDácticos en la comarca De ciuDaD roDrigo como herramienta 431 
 DiDáctica en la eDucación secunDaria obligatoria

Polo, 1987). Esto se debe a la reactivación de la subsidencia de forma repetida du-
rante varias etapas. También aprovecharemos esta parada para observar la formación 
de barras laterales y centrales del río Águeda y como los distintos canales de un río 
anastomosado forman una estructura trenzada.

En segundo lugar, en esta etapa se observan bosques de galería a orillas del río 
Águeda. En este tramo del río, la orilla esta escoltada por grandes alisos (Alnus gluti-
nosa) que vencen sus ramas sobre el río, sin embargo, tras esta línea encontramos, 
bien zonas de vegetación herbácea o bien masas de chopos de repoblación (Populus 
sp.), y durante la primavera aparece repleta de Arum italicum. Entre la fauna de esta 
zona es común observar ratas de agua (Arvicola sapidus) cerca de la orilla, indicativo 
de un ecosistema bien conservado, también martines pescadores (Alcedo athis), car-
boneros (Parus major), herrerillos (Parus minor), agateadores (Certhia bradydactila), 
barbos (Barbus bocagei) de gran tamaño, culebras viperinas (Natrix maura) y ranas 
verdes (Pelophylax perezi) y de San Antonio (Hyla morelli). Los objetivos propuestos 
son: 

 – Reconocer distintas morfologías de sedimentación.
 – Comprender los procesos que han actuado en la formación de una roca sedi-
mentaria.

 – Recrear la historia de una formación geológica a partir de los datos recogidos.
 – Ser consciente de la dinamicidad de un ecosistema ribereño.
 – Ser capaces de reconocer un bosque de ribera.
 – Esquematizar la estructura de un suelo de medio-alto desarrollo.
 – Comprender la importancia de la acción humana en la alteración de los suelos.

Proponiéndose de esta manera las siguientes actividades:

 – Hacer un esquema sencillo en una parte concreta del escarpe, esquematizando 
los canales que se puedan reconocer, y cualquier otra estructura sedimentaria.

 – Analizar la estructura y textura de un suelo a partir de sencillos métodos.
 – Dibuja un esquema sencillo de la estructura de un suelo.
 – Realizar un corte lineal de un extremo a otro de la ribera del río representado la 
vegetación en cada tramo.

Figura 1. A) Paleocanal. B) Terrazas del río Águeda. C) Bosque de galería del río Águeda. 
D) Cambisol eútrico.
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PARADA CARRETERA SERRANILLO-VILLAR DE LA YEGUA

El complejo esquisto-grauváquico es la parte más antigua del zócalo Hercínico 
sobre el que se asienta la península Ibérica. En el Oeste peninsular encontramos 
grandes representaciones de la penillanura que formó durante millones de años, que-
dando arrasados sus relieves a finales del periodo Cretácico y que durante el Paleó-
geno (primera etapa del Terciario) se reactivaron algunos relieves formando la mayor 
parte de las cuencas del interior de Castilla (Gibbons y Moreno, 2002). El campo de 
Argañán sobre el que se sitúa la zona, está formado por estratos de Cámbrico inferior, 
con alternancia de pelitas y niveles más carbonatados. 

En el caso de estudio al que nos enfrentamos, tenemos una falla transversal dex-
tra consecuencia de la orogenia Hercínica (Figura 2), a su vez en el plano de falla se 
ha producido una intrusión magmática en forma de filón de cuarzo de pequeño tamaño 
produciendo la fusión parcial de las rocas que rodean el plano de falla. Observando la 
hoja 1:50000 del mapa geológico de España se ve que la falla se prolonga a lo largo 
de más de 20 kilómetros y en su zona sur la intrusión de cuarzo se hace más patente 
y puede llegar a ser cartografiada. Esta falla, al igual que otro gran número de ellas 
que pueden diferenciarse en el mapa, tienen la misma dirección y orientación que la 
Falla Alentejo-Plasencia y responden a una serie de esfuerzos registrados durante la 
orogenia Hercínica. La falla ante la que nos encontramos presenta un valor didáctico 
relativamente alto, pues podemos observar cómo distintos materiales aparecen a am-
bos lados de la falla y como se produce un desplazamiento que puede seguirse su di-
rección debido al corte de la carretera en el terreno. Los objetivos de esta parada son:

 – Entender el concepto de falla y analizar el tipo de falla.
 – Efectuar un razonamiento simple sobre la historia geológica de un determinado 
territorio.

 – Diferenciar distintos tipos de rocas (metamórfica y filonianas).
 – Describir las cualidades de una roca, de forma sencilla y concisa.

Proponiendo la realización de las siguientes actividades: 

 – Recrea la historia geológica de la zona en la que nos encontramos.
 – Realiza un esquema simple de las diferentes rocas que se observan partiendo 
de un punto A situado a la izquierda de la falla hasta un punto B, a la derecha 
de la falla.

Figura 2. Panorámica de la zona de falla.
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PARADA: RIBERA DE DOS CASAS 
(CARRETERA DE ALDEA DEL OBISPO-ALAMEDA DEL GARDÓN)

En este encajamiento fluvial de la ribera de Dos Casas (Figura 3) estudiaremos 
aspectos geológicos y ecológicos. En primer lugar, comenzaremos con el estudio de la 
geología, pues nos encontramos sobre rocas metasedimentarias con un alto grado de 
metamorfismo de contacto por la cercanía del batolito. Encontramos diferentes rocas 
comprendidas entre edades del Precámbrico y Cámbrico inferior, y la intrusión mag-
mática del batolito de edad post-Silúrica (Gibbons y Moreno, 2002; Rodríguez-Alonso 
et al., 2004). Este lugar se nos presenta como un magnífico ejemplo para estudiar las 
intrusiones magmáticas discordantes. Además, podemos observar un espejo de falla, 
donde se ven con relativa facilidad todos los aspectos morfológicos asociados, los es-
carpes, las estrías y un salto de falla donde en el espacio dejado se ha producido una 
recristalización de cuarzo en forma de cristales hexagonales.

Teniendo en cuenta los aspectos ecológicos, estudiaremos una fresneda asocia-
da a cursos de agua intermitentes y la vegetación asociada a ella. La ribera de Dos 
Casas tiene un marcado carácter estacional, por lo que durante los meses de verano 
reduce su caudal hasta parar la escorrentía, y tan sólo unas pocas pozas conservan 
agua que mantiene las poblaciones acuáticas hasta las nuevas precipitaciones que 
conecten estos oasis de vida. De esta manera, tan sólo árboles como el fresno (Fra-
xinus angustifolia) y algunas especies de sauces (Salix spp.), son capaces de crecer a 
sus orillas, representando un ecosistema de ribera típicamente mediterráneo. Debido 
a su alto índice de termicidad, estas riberas son idónea para el desarrollo del galápago 
europeo (Emys orbicularis) y el galápago leproso (Mauremys leprosa). En los espacios 
más abiertos podemos encontrar garzas reales (Ardea cinerea). Nada más abandonar 
las proximidades del río aparece un encinar muy degradado con un importante estrato 
arbustivo donde dominan las escobas (Cytisus multiflorus y C. scoparius), sobre un 
suelo poco desarrollado donde sólo se diferencian dos horizontes, A de un espesor de 
25 cm y un horizonte C, la roca madre formado por pelitas.

De esta manera los objetivos de esta parada son: 

 – Comprender el concepto de intrusión magmática, filón, batolito y metamorfismo 
de contacto.

 – Reconocer las características de una roca plutónica.
 – Interpretar los diferentes signos de una falla.
 – Interiorizar el concepto de ribera mediterránea y las necesidades ecológicas 
que sus huéspedes requieren.

Proponiéndose el análisis de la distribución e interacción entre rocas plutónicas y 
metamórficas como actividad para los alumnos.
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Figura 3. A) Ribera de Dos casas con fresneda. B) Salto de falla con estrías. 
C) Filón granítico discordante a los estratos.

PARADA: CARRETERA DE ALAMEDA DEL GARDÓN-GALLEGOS 
DE ARGAÑAN

En esta parada analizaremos el corte en el terreno producido por una antigua 
gravera instalada sobre arcosas y arenas feldespática del Oligoceno (Gavilán y Polo, 
1987) donde se puede observar claramente las grandes corrientes de drenaje de las 
áreas madre graníticas que formaban corrientes con carácter estacional y gran ener-
gía, deducible debido a los grandes cantos que encontramos tapizando el muro de 
los canales (Figura 4). Además, se reconocen en los componentes petrológicos que 
forman la roca madre, lo que nos ayuda a correlacionar su procedencia con las cerca-
nas rocas graníticas. Encontramos en las inmediaciones una pequeña charca de fá-
cil acceso donde se desarrollan numerosas ranunculáceas y poligonáceas, pudiendo 
observar fácilmente anfibios como la siempre presente rana verde o el sapo corredor 
(Bufo calamita). Esta parada cuenta con los siguientes objetivos:

 – Reconocer estructuras de sedimentación asociadas a sistemas fluviales esta-
cionales y de alta energía.

 – Deducir el área madre y la dirección de las corrientes.
 – Observar un ecosistema de charca propio de los encinares mediterráneos.
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Y como actividad a realizar por los alumnos se propone realizar un esquema de 
las paleocorrientes que se observan en el corte del terreno.

Figura 4. Esquema de los canales dejados por las paleocorrientes provenientes 
del macizo granítico, dentro aparecen gravas graníticas.

PARADA: DEHESA BOYAL DE ESPEJA

La Fundación Naturaleza y Hombre y el consistorio de Espeja han asumido el 
reto de preservar el delicado equilibrio entre actividad antrópica y medio natural en 
un entorno de estas características. Las 430 hectáreas del Monte de Utilidad Pública 
(M.U.P) dehesa boyal están tapizadas por la foresta propia del encinar mediterráneo. 
Al árbol dominante, la encina (Quercus rotundifolia), se unen otras tres especies del 
mismo género: el rebollo o roble melojo (Quercus pirenaica), el quejigo (Quercus fagi-
nea), y por último el alcornoque (Quercus suber).

La dehesa boyal de Espeja disfruta de una gran diversidad biológica, siendo la 
protagonista la cigüeña negra. Los ejemplares maduros de gran porte de encinas, 
robles, quejigos, alcornoques y fresnos dan cobijo a numerosas especies de vertebra-
dos como la gineta (Genetta genetta), la garduña (Marta foina), el tejón (Meles meles), 
el jabalí (Sus scrofa) y el zorro (Vulpes vulpes), mientras que en los arroyos habita la 
nutria (Lutra lutra). Entre las aves que forman parte de la gran riqueza ornitológica de 
la dehesa boyal destacan el águila real (Aquila chrisaetos), el búho real (Bubo bubo), 
el águila calzada (Hieraetus pennatus), los milanos reales (Milvus milvus) y negros 
(Milvus migrans), el elanio (Elanus caeruleus), el cernícalo común (Falco tinunculus), 
y carroñeras, como el alimoche (Neophron pernocpterus) y los buitres leonados (Gyps 
fulvus) y negro (Aegypius monachus). 

Una de las características más singulares de este ecosistema adehesado es su 
origen no específicamente natural, sino fruto de la transformación humana del bosque 
mediterráneo, a través del aprovechamiento secular de los recursos de las masas de 
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encina. Por ello, la progresiva desaparición de los usos tradicionales de explotación 
de la dehesa conduce a alteraciones en el entorno que afectan a su biodiversidad y 
reducen la productividad del ecosistema (Moreno et al., 2007). Esta parada cuenta con 
los siguientes objetivos:

 – Entender la complejidad de un encinar mediterráneo adehesado maduro.
 – Reconocer las principales especies que pueblan un bosque mediterráneo.
 – Deducir la biodiversidad de un ecosistema a partir de especies claves.

Una actividad de gran atractivo para los alumnos es la realización de un censo 
de animales y plantas observados en un transecto, ofreciendo diferentes zonas de la 
dehesa para comparar las especies observadas.

PARADA: LA GENESTOSA

El monte de uso público (MUP) nº 1 de Salamanca, que se denomina “La Ge-
nestosa” y está situado en el término municipal de Alberguería de Argañán, pero per-
tenece en su mayor parte al municipio de Casillas de Flores. Está constituido por un 
bosque de robles melojos (Quercus pyrenaica) centenarios con una valía paisajística 
y ecológica única en las faldas de la serranía húmeda de Gata, suroeste de la pro-
vincia de Salamanca, y en contacto con Cáceres y Portugal (Figura 5). El sotobosque 
está formado por  escobas negrales (Cytisus scoparius), aulagas (Genista falcata), 
espino albar (Crataegus monogyna), manzanos silvestres (Malus sylvestris) y guindos 
(Prunus cerasus). También pueden observarse Paeonia broteroi y los gamones (As-
phodelus aestivus). Además encontramos náyades (Unio crasus, Margaritifera marga-
ritifera), ciervos volantes (Lucanus cervus) o la lagartija de Carbonell (Podarcis carbo-
nelli) como especies singulares.

Los cortes cercanos a la carretera nos ofrecen un entorno excepcional para prose-
guir con el desarrollo de nuestras lecciones sobre edafología, se observan suelos de 
bajo o medio desarrollo pero de una gran fertilidad debido a la presencia de Quercus 
pyrenaica, capaz de contrastar la acidez de los suelos graníticos, que al bombear ca-
tiones y aportar materia orgánica que influye en la retención de los cationes, produce 
suelos de gran productividad (Díaz-Maroto et al., 2007). En este caso analizaremos un 
regosol húmico, con dos horizontes diferentes, un horizonte A, con gran cantidad de 
materia orgánica y un horizonte C o R, formado por granito arenitizado. Los objetivos 
de esta parada son:

 – Conocer la estructura de una comunidad en las etapas finales de sucesión.
 – Entender el concepto de bioindicador.
 – Apreciar la importancia de un entorno cuidado y limpio.
 – Valorar la importancia de la acción humana con respecto al medio natural.
 – Relacionar el trinomio vegetación-clima-suelo.
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Figura 5. A) Paeonia broteroi. B) Aspecto del sotobosque del rebollar. 
C) Flor del gamón (Asphodelus aestivus). D)Podarcis carbonelli

PARADA: MONSAGRO

Esta pequeña localidad situada al Oeste del Parque Natural Batuecas-Sierra de 
Francia, a los pies del Santuario de la Peña de Francia y con una población de unos 
200 habitantes representa una parada de interés dentro de la comarca de Ciudad 
Rodrigo. En primer lugar por constituir en sí un Museo del periodo Ordovícico, pues 
sus aldeanos, conocedores de los ignofósiles que se encuentran en la Cuarcita Ar-
moricana que forma los relieves de la Sierra de Francia y la Sierra del Guindo, han 
reconstruido sus casas colocando gran cantidad de ignofósiles, haciendo del paseo 
por las calles del pueblo una actividad de gran interés recreativo y educacional, pues 
aunque la mayoría de los edificios tienen impresionantes porciones de cuarcita con 
gran cantidad de crucianas, también encontramos otros ignofósiles como daedalus, 
rusophycus, skolitos y trypanites (Figura 6) (Simón-Porcar et al., 2020). Además, la 
presencia de canchales es un ejemplo magnífico para continuar con la explicación 
de los agentes de modelado externo, unido al valle del río Agadón, que forma una V 
perfecta evidenciando el modelado fluvial.

En segundo lugar, por la situación geográfica formando parte del Parque Natural 
Batuecas-Sierra de Francia, siendo la única parte de este que se encuentra dentro 
de la cuenca del río Águeda. Las cumbres de las sierras se encuentran tapizadas por 
Cytisus oromediterraneum, y no es difícil encontrar cabras montesas (Capra pyrenaica 
subsp. victoriae) o la lagartija de la Sierra de Francia (Iberolacerta martinezricai). Los 
objetivos de esta parada son:

 – Reconocer los principales ignofósiles de la provincia.
 – Analizar los problemas que el desarrollo descontrolado implica de forma indirec-
ta en los ecosistemas.

 – Ser consciente de la diferente zonación climática de un territorio, como esto 
influye en la vegetación potencial y en los usos del suelo.
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Figura 6. A) Casa cubierta de ignofósiles. B) Ripple marks. 
C) Crucianas. D) Cumbre cubiertas por el piorno serrano.

PARADA: GUADAPERO-RÍO TENEBRILLA

En esta parada nos encontramos ante una extensión de brezales higroturbosos 
que ocupa el cauce alto del río Tenebrilla y sus afluentes (ribera de Cilloruelo) que 
discurren de forma paralela a lo largo de las rañas. Se encuentra localizada en el LIC 
Riberas de los ríos Huebra, Uces, Yeltes y afluentes. En el cauce principal del río Te-
nebrilla observamos la distribución encajante de un río relativamente joven sobre el 
sustrato superior de las cuencas tardimiocénicas del Sur salamantino, en este terreno 
debido a la mezcla de arcillas derivadas de la alteración del sustrato y gravas de un 
tamaño considerable (3-10 cm), se produce una erosión diferencial eliminando la parte 
fina y dejando un cauce anastomosado donde las barras del río están formadas por 
estas gravas, y tan sólo en unos pocos lugares aparece vegetación de ribera, unos 
poco sauces en aquellos lugares donde se forman remansos o codos, donde la sedi-
mentación de material más fino posibilita la colonización vegetal. Esta es una parada 
excelente para observar un fluvisol húmico-dístrico, ya que la acción encajante del río 
deja al descubierto las diferentes etapas de formación de este suelo, que se caracte-
riza por tener varios horizontes B, formados por la sedimentación del río (Figura 7). El 
contraste lo encontramos en el curso paralelo de un pequeño afluente (ribera de Cillo-
ruelo) donde el menor caudal estacional, sumado a la colonización de los brezos pro-
duce un efecto de mantenimiento del terreno, se reconoce un estrato superior con alto 
contenido en materia orgánica, textura esponjosa que permanece empapado durante 
casi todo el año. En el entorno encontramos una gran cantidad de pequeñas charcas 
con una rica entomofauna asociada como numerosas especies de libélulas (Odona-
ta), escorpión acuático (Nepa cinerea) y anfibios como la ranita de San Antonio (Hyla 
molleri), rana patilarga (Rana iberica) y sapillo pintojo (Discoglossus galgonai), estos 
dos últimos endemismos ibéricos y que se encuentran con facilidad en estos parajes 
semiinundados. Durante la primavera en los cursos de agua corriente es común en-
contrar pequeñas larvas de salamandra (Salamandra salamandra), de color negro que 
destacar sobre el fondo y la vegetación. Las aves insectívoras son habituales como 
la cogujada (Galerida cristata), la collalba gris (Oenanthe oenanthe) y la collalba rubia 
(Oenanthe hispanica). Los objetivos a implementar en esta parada son: 

 – Reconocer comunidades asociadas a ambientes semiencharcados y cauces 
fluviales mediterráneos.
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 – Ser consciente de las necesidades particulares de cada especie y de los proce-
sos evolutivos que dan lugar a endemismos.

 – Observar los distintos signos de erosión producida por los agentes externos.

Se propone como actividades complementarias la realización de un transepto con 
el fin de determinar la biodiversidad de entorno y el estudio de los horizontes edáficos 
en diferentes cortes del terreno.

Figura 7. A) Charca dentro de los brezales. B) Cauce anastomosado. 
C) Vista general de los brezales.

PARADA: LAGUNA DEL CRISTO Y ESCARPE DEL RÍO YELTES

La laguna del Cristo es un enclave de especial importancia en el paso de aves 
acuáticas, con gran cantidad de anátidas y zancudas durante el año. Entre las es-
pecies que encontramos este paraje son el somormujo lavanco (Podiceps cristatus), 
el zampullín chico (Tachybaptus ruficollis), la focha común (Fulica atra), la polluela 
de agua (Gallinula chloropus), el ánade azulón (Anas phathirrynchos), el ánade friso 
(Anas strepera), el cormorán común (Pharachrocorax carbo), la cerceta común (Anas 
crecca), la garceta (Egretta garzetta), la garcilla bueyera (Bubulcus ibis), la garza real 
(Ardea cinerea), el aguilucho lagunero (Circus aeruginosus), andarríos chico (Actitis 
hypoleucos) y grande (Tringa ochropus). Entre todas ellas se puede destacar la pre-
sencia de la cigüeña negra (Ciconia nigra) que habita en los encinares que rodean 
este paraje y acude a la Laguna del Cristo para alimentarse. A pocos metros nos 
encontramos con el escarpe formado por el río Yeltes, que se presenta como una 
magnífica oportunidad para estudiar los suelos de gran desarrollo, en este caso luvisol 
crómico, suelo de un gran espesor con horizontes A, B y C bien estructurados, gran 
capacidad para retener agua. De esta manera se puede enseñar a los alumnos como 
entender como simples técnicas cual es la composición textural de un suelo (arenoso, 
franco, franco-areno, franco-arcilloso, arcilloso, limoso) (Figura 8). Los objetivos de 
esta parada son:

 – Observar la complejidad de un ecosistema acuático de extensión media.
 – Interiorizar la importancia de los humedales en la conservación de la naturaleza.
 – Adquirir habilidades que le permitan conocer por si mismo la textura de un suelo.
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A su vez, como actividad para esta parada se propone la realización de pruebas 
texturales del suelo como se describen a continuación.

1º Se recoge un poco de suelo y lo colocamos en la mano
2º Se humedece con un aerosol para que el suelo adquiera agua de forma equi-

tativa, amasándola hasta que forme una pasta homogénea.
3º Comenzamos a amasarlo haciendo un cilindro. Sujetamos el cilindro y compro-

bamos que mantiene una debida integridad.
4º Con el cilindro amasado, comprobamos que el suelo esté húmedo pero no 

rebosante de agua e intentamos cerrar sus extremos.

De esta manera, la clasificación textural se ejecuta de acuerdo a la tabla 1.

tabla 1. Clasificación textural de los suelos de acuerdo a sus características mecánicas.

Etapa alcanzada. Composición textural
No se forma cilindro. Arenosa
Se forma cilindro. Con irregularidades, abrasivo al tacto Franco-arenosa

Sin irregularidades. Franca
Aspecto pastoso. Franco-arcillosa
Aspecto escamoso. Franco-limosa

Se unen los extremos. Se forman pequeñas escamas. Limosa
Se une y se mantiene compacta. Arcillosa

Figura 8. Pasos para realizar la prueba textual a un horizonte A de un suelo.

PARADA: RIO YELTES

El rio Yeltes muestra una dirección perpendicular con respecto a la cuenca de Ciu-
dad Rodrigo, presentando una extensa llanura aluvial, traducido en una labor erosiva 
más intensa en la horizontal que en la vertical (Figura 9). La interpretación de este 
hecho es una inacabada acción erosiva remontante a la que se le suma la existencia 
de una barrera natural constituida por los relieves cuarcíticos de Retortillo-Villavieja 
(ligeramente por encima de los 800 metros) que, a modo de presa, ralentizan el enca-
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jamiento del río aguas arriba de este punto, originando, por tanto un nivel de base local 
para dicho sistema. En este caso el trabajo realizado para construir la actual Autovía 
de Castilla nos permite observar los distintos estratos que forman este nivel cuarcíti-
cos que buza hacia el norte con un gran ángulo de inclinación, además al norte de la 
formación se observan depósitos cenozoicos que rellenan la subcuenca superior, por 
el contrario en la parte sur del nivel cuarcítico, el río Yeltes ha erosionado esos sedi-
mentos (Martín-Martín et al., 2020). 

Este además es un ejemplo magnífico para observar la zonación de la vegetación 
en un bosque de ribera, pues en algunos puntos son capaces de prosperar los alisos 
(Alnus glutinosa), pero en la mayoría de los entornos ribereños que flanquean el río 
Yeltes en este tramo sufren un acusado estiaje que reduce el caudal hasta desapa-
recer durante la mayoría de los años, estando el agua a pocos metros bajo el nivel 
del suelo como se aprecia en las numerosas graveras de la zona. En estas zonas 
aparecen grandes fresnedas adehesas, que soportan una intensa carga ganadera 
sin acusar deficiencias. En este entorno los fresnos (Fraxinus angustifolia) tienen un 
tronco más bien pequeño de 2-3 m de altura y gran perímetro, a partir del cual crecer 
las ramas que son cortadas periódicamente. Los objetivos para esta parada son los 
siguientes: 

 – Analizar un contacto discordante.
 – Debatir el efecto de la acción antrópica sobre la dinámica de un ecosistema 
concreto.

Figura 9. A) Contacto entre cuarcita armoricana y sedimentos terciarios. 
B) Alisedas. C) Fresnedas adehesadas) d) Fresnedas en galería.

CONCLUSIONES

La comarca de Ciudad Rodrigo presenta las características geológicas, ambien-
tales y sociales adecuadas para ser utilizada como un recurso didáctico práctico en 
la realización de actividades prácticas para la asignatura de Biología y Geología en 
los últimos cursos de la Educación Secundaria Obligatoria. Mediante el estudio de 
diferentes localizaciones propuestas se pueden abordar de manera eficiente los con-
ceptos incluidos en el curriculum de esta asignatura, permitiendo un mayor contacto 
con las materias estudiadas.
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resumen: En los últimos años, ha habido un crecimiento exponencial de las herramientas 
tecnológicas que se han ido incorporando a las aulas como recursos complementarios favore-
ciendo así la motivación y la participación activa en el aprendizaje de los alumnos. Esto supo-
ne un cambio sustancial en el proceso de enseñanza-aprendizaje. En este trabajo se muestra 
la utilización de dos plataformas, EDpuzzle y Flipgrid, aplicadas en dos aulas de 3ºESO del 
Colegio San Estanislao de Kostka de Salamanca, como complemento en la docencia y eva-
luación de la materia de Biología y Geología. Los resultados muestran cómo el uso de apli-
caciones, tanto en el aula como en casa, hace que alumnos se lo pasen bien descubriendo, 
trabajando, aprendiendo y, además, obtengan mejores resultados.

Palabras clave: TIC, EDpuzzle, Flipgrid, Educación Secundaria Obligatoria.

INTRODUCCIÓN

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) están redefiniendo los 
sistemas de enseñanza-aprendizaje, de tal forma, que los docentes consideran una 
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nueva metodología de enseñanza mediada por la incorporación de tecnologías emer-
gentes en las aulas, desarrollando nuevas estrategias atractivas para los estudiantes 
y manteniéndolos al día con los nuevos medios de comunicación (Amar, 2006). Por 
esta razón, están surgiendo nuevos sistemas de planificación y desarrollo de los pro-
cesos de enseñanza-aprendizaje, capaces de promover la participación sincrónica y 
asincrónica entre los estudiantes (Baker, 2016).

Es evidente que existe una clara necesidad de combinar las técnicas de enseñan-
za tradicionales con los nuevos métodos de comunicación. La integración de tecnolo-
gía (métodos, sistemas y dispositivos que son el resultado del conocimiento científico) 
está obligando a las instituciones educativas (centros escolares y comunidad univer-
sitaria) a replantearse la práctica educativa. Las TIC están teniendo un peso cada vez 
mayor en los procesos docentes, reclamando la configuración de nuevos espacios 
y ambientes de aprendizaje, así como nuevas funciones y roles profesionales en el 
profesorado y en los propios estudiantes. El reto es pensar en la tecnología como una 
herramienta para profundizar y ampliar aspectos de la educación (Wilks et al., 2012).

Por estos motivos, la enseñanza, en todos sus ámbitos, no puede seguir forman-
do a sus alumnos de espaldas a estas nuevas tecnologías (Gregory, 2009; Holbeck y 
Hartman, 2018; Delacruz, 2019). Es necesario que los profesionales docentes elabo-
ren propuestas de enseñanza que permitan la mejora del acceso a la información y al 
conocimiento, y que desarrollen acciones de colaboración y de comprensión crítica de 
las ventajas que ofrecen las tecnologías en la formación de los estudiantes.

En este sentido, no cabe duda de que uno de los procesos docentes para la valo-
ración de los conocimientos adquiridos en una materia por parte de los estudiantes, es 
la evaluación. La evaluación hoy en día no se concibe solamente como una prueba o 
examen puntual al final de un trimestre o de un curso académico. Al contrario, existen 
multitud de métodos y enfoques pedagógicos que, con ayuda de las TIC, apuestan por 
formas de evaluar más completas, flexibles, continuas y ajustadas a los distintos rit-
mos de aprendizaje de los estudiantes (Roland, 2010; Black y Browning, 2011; Cantrill 
et al., 2014; Barragán et al., 2016; Janzen et al., 2017; Thomas y Jones, 2017). 

Existen en la actualidad múltiples plataformas y recursos didácticos bajo entornos 
tecnológicos que sirven para evaluar, entre las que destacan: Socrative (https://www.
socrative.com/), Kahoot (https://kahoot.com/), ProProfs (https://www.proprofs.com/), 
Naiku (https://www.naiku.net/), ClassMarker (https://www.classmarker.com/), Google 
Formularios (https://www.google.es/intl/es/forms/about/), Plickers (https://get.plickers.
com/), Nearpod (https://nearpod.com/), entre otras. 

El presente trabajo se centrará en una experiencia docente, mediante la metodo-
logía de clase invertida, con dos grupos de alumnos de 3º de Educación Secundaria 
Obligatoria (ESO), empleando dos herramientas tecnológicas que permiten evaluar 
diferentes competencias y habilidades a través de vídeos. Estas herramientas son 
EDpuzzle (https://edpuzzle.com/) (Deslauriers, 2011; Perdomo, 2016; Pastor & López, 
2017) y Flipgrid (https://info.flipgrid.com/) (Bartlett, 2018; Saçak & Kavun, 2019), de 
amplia utilidad didáctica, ya que permiten la comunicación y la interacción entre los 
estudiantes en la búsqueda de objetivos comunes, favoreciendo el aprendizaje cola-
borativo.
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METODOLOGÍA

centro educatiVo y estudiantes

El desarrollo de este estudio se llevó a cabo en el curso académico 2020-2021, 
durante el periodo del Practicum de Intervención del Máster Universitario en Profesor 
de Educación Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formación Profesional y Ense-
ñanza de Idiomas (de enero a marzo, de 2021), con alumnos de 3ºESO del Colegio 
San Estanislao de Kostka de Salamanca.

El número de alumnos que participaron en la experiencia didáctica fue de 46, dis-
tribuidos en dos grupos: A y B (23 alumnos en cada uno). Las edades de los alumnos 
estuvieron comprendidas entre los 14 y 16 años. 

marco leGislatiVo

El desarrollo y utilización de los recursos TIC empleados durante esta experiencia 
se encuentran dentro de un marco legislativo. En este caso, se utilizaron con la unidad 
didáctica del Aparato Digestivo y del Aparato Respiratorio.

El proceso de enseñanza-aprendizaje del Aparato Respiratorio Humano en Tercer 
Curso de Educación Secundaria Obligatoria, se enmarca dentro del “Bloque 1. Las 
personas y la salud. Promoción de la salud.” según la ORDEN EDU/362/2015, de 4 
de mayo, por la que se establece el currículo y se regula la implantación, evaluación y 
desarrollo de la educación secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y León.

 – Contenidos: Organización general del cuerpo humano: células, tejidos, órganos, 
aparatos y sistemas. Estructura y función. La función de nutrición. Anatomía y 
fisiología de los aparatos digestivo, respiratorio, circulatorio y excretor. Altera-
ciones más frecuentes, enfermedades asociadas, prevención de las mismas y 
hábitos de vida saludables.

 – Criterios de evaluación: Nº 14. Explicar los procesos fundamentales de la nutri-
ción, utilizando esquemas gráficos de los distintos aparatos que intervienen en 
ella. Nº 15. Asociar qué fase del proceso de nutrición realiza cada uno de los 
aparatos implicados en el mismo. Nº 16. Indagar acerca de las enfermedades 
más habituales en los aparatos relacionados con la nutrición, de cuáles son sus 
causas y de la manera de prevenirlas. Nº 17. Identificar los componentes de los 
aparatos digestivo, circulatorio, respiratorio y excretor y conocer su funciona-
miento.

 – Estándares de aprendizaje evaluables: Nº 14.1. Determina e identifica, a partir 
de gráficos y esquemas, los distintos órganos, aparatos y sistemas implicados 
en la función de nutrición relacionándolo con su contribución en el proceso. Nº 
15.1. Reconoce la función de cada uno de los aparatos y sistemas en las fun-
ciones de nutrición. Nº 16.1. Diferencia las enfermedades más frecuentes de los 
órganos, aparatos y sistemas implicados en la nutrición, asociándolas con sus 
causas. Nº 17.1. Conoce y explica los componentes de los aparatos digestivo, 
circulatorio, respiratorio y excretor y su funcionamiento.
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Herramientas tic

En este trabajo se utilizaron EDpuzzle y Flipgrid como herramientas TIC para 
evaluar el progreso académico del alumno, el porcentaje de participación, así como su 
grado de satisfacción con los recursos digitales empleados. 

En este estudio se seguirán los criterios y porcentajes de evaluación establecidos 
al inicio del curso por el profesor que imparte la asignatura de Biología y Geología en 
el Colegio San Estanislao de Kostka de Salamanca, los cuales indican que un 65% es 
del examen final, 20% de tareas, 10% participación tanto en clase como en otras acti-
vidades y 5% de actitud. Para evaluar la participación de los alumnos en la asignatura, 
se tienen en cuenta los ejercicios realizados tanto en casa como en clase y también 
se valora el uso de la herramienta EDpuzzle. Esta valoración representa un 10% de 
la nota final.

En esta experiencia didáctica con EDpuzzle se seleccionó un video de la plata-
forma YouTube, (https://youtu.be/JaISgsXU_a4) con el título: El SISTEMA RESPIRA-
TORIO | Drawing About con @GlóbuloAzul. Canal de YouTube: TikTak Draw. Este 
vídeo tiene una duración de 4 minutos y 21 segundos. Sobre este vídeo se añadieron 
10 preguntas: 8 de opción múltiples y 2 de respuesta abierta. Todas las preguntas 
formuladas pueden verse en el propio enlace al vídeo editado (https://edpuzzle.com/
assignments/603fb316b109c042a27223fd/watch) y en la Figura 1.
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FiGura 1. Preguntas añadidas mediante la plataforma EDpuzzle al vídeo 
El SISTEMA RESPIRATORIO | Drawing About con @GlóbuloAzul.

La evaluación de Flipgrid se enmarca en el 20% de tareas, que en este caso fue 
un trabajo de investigación sobre las enfermedades del Aparato Digestivo y del Apara-
to Respiratorio. El trabajo de investigación contiene dos partes:

La primera consistirá en una presentación en una única diapositiva, donde el 
alumno deberá que realizar una presentación convencional (utilizando la herramienta 
digital que quiera) de una enfermedad que haya escogido de uno de estos dos apara-
tos. Dicha presentación debe contener los cinco apartados señalados en la Figura 2.
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FiGura 2. Contenido mínimo de la presentación convencional sobre enfermedad del Aparato 
Digestivo o Respiratorio.

En la segunda parte, los alumnos realizaron un video explicativo, de dos minutos, 
a través de la aplicación Flipgrid. En el video deben aparecer los mismos apartados 
indicados en la presentación, siendo el último apartado de fotos, opcional.

Se creó un grupo de discusión (grid) para cada clase de 3ºESO (A y B). Dentro del 
grupo se añadió una tarea (topic), titulada: “Video explicativo enfermedad”. Cada gru-
po con un enlace diferente. En esta tarea se recogen todos los requisitos necesarios 
para realizar el video, los criterios de evaluación, así como el código para poder entrar 
en la tarea. En el video se pueden incluir recursos multimodales como texto, audio, 
imágenes, vídeo.

Ambas partes del trabajo de investigación se evaluarán siguiendo las rúbricas de 
la Figura 3.
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FiGura 3. Rúbricas utilizadas la evaluación del trabajo de investigación. A. Rúbrica para pre-
sentación convencional. B. Rúbrica para vídeo a través de la plataforma Flipgrid.
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Al finalizar la experiencia didáctica con los alumnos, se les presentó un cuestiona-
rio sobre los recursos tecnológicos (Cuestionario TIC Biología y Geología). Con este 
cuestionario, se quiere conocer el porcentaje de alumnos que disponen de dispositivos 
electrónicos, las marcas más utilizadas, el tiempo que emplean con ellos, así como 
valorar el nivel de conocimiento de las aplicaciones utilizadas en clase (EDpuzzle y 
Flipgrid), su grado de aceptación y satisfacción con estos recursos empleados y su 
uso como recursos docentes de evaluación complementarios a los tradicionales. Esta 
encuesta se realizó utilizando la plataforma de Google Formularios. Las preguntas 
llevadas a cabo se indican en la Figura 4 y en el enlace al cuestionario: https://forms.
gle/guuL8doQwjQj8gSz7.
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FiGura 4. Preguntas del Cuestionario TIC Biología y Geología 
realizado tras el uso de las plataformas EDpuzzle y Flipgrid.

RESULTADOS

Herramientas tic: edPuzzle y FliPGrid

Para valorar los resultados obtenidos de la evaluación de EDpuzzle, primero hay 
que tener en cuenta el porcentaje de alumnos que utilizaron dicho recurso. De los 46 
alumnos totales del curso de 3ºESO, únicamente 25 alumnos utilizaron la app, tenien-
do un 52,2% de uso en 3ºESO A y un 56,5% en 3ºESO B (Figura 5A).

Teniendo en cuenta el porcentaje de alumnos que utilizaron EDpuzzle, se puede 
observar que la nota media en ambas clases fue de sobresaliente. En 3ºESO A, la 
nota media fue de 9,25 sobre 10; sólo un alumno obtuvo un 6, el resto sobresaliente. 
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Y en 3ºESO B, la nota media fue de 9,31 sobre 10; sólo un alumno obtuvo un 8 y el 
resto sobresaliente (Figura 5B).

FiGura 5. Porcentaje de participación en EDpuzzle de los alumnos de 3ºESO 
y las notas obtenidas separadas en ambas clases.

En cuanto al trabajo de investigación cuyas partes estaban separadas por una 
presentación convencional y por la exposición a través de la plataforma Flipgrid, el 
82,6% de los alumnos de 3ºESO entregaron ambas tareas.

En referencia a las notas obtenidas en este trabajo (teniendo únicamente en cuen-
ta a los alumnos que entregaron ambas partes), se puede observar una clara mejoría 
en los resultados de la exposición a través Flipgrid (notas más altas) en comparación 
con la presentación convencional (notas más bajas). Además, estos resultados se 
pueden observar de forma general en todo el curso, así como separados por clases 
(Figura 6).

FiGura 6. Nota media del Trabajo de Investigación del curso entero de 3ºESO 
y separado entre clases.

cuestionario tic bioloGía y GeoloGía

Tras el cuestionario de Google Formularios efectuado a los alumnos de 3ºESO de 
ambas clases (46 alumnos en total), se han podido extraer los siguientes resultados 
de manera general para todo el curso. 
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El 100% de los alumnos disponen de un dispositivo móvil, siendo el sistema ope-
rativo predominante Android (82,6%), seguido del sistema iOS (17,2%) y ningún alum-
no con Windows (Figure 7A). La marca de los móviles fue muy variada, con un ligero 
predominio de la casa comercial Xiaomi (Figura 7B).

FiGura 7. Porcentaje de alumnos de 3ºESO que disponen móvil, 
su sistema operativo y su marca.

Además, la disponibilidad de una “Tablet” es de más de un 70% de los alumnos, 
siendo el modelo Android el que predomina ligeramente (18 alumnos), respecto al sis-
tema Apple (15 alumnos) (Figura 8).

FiGura 8. Número de alumnos que disponen de una Tablet 
y el modelo más predominante.

Los smartphones son los dispositivos más utilizados por los estudiantes, siendo 
su uso al día entre una y tres horas en más del 50% de los alumnos, incluso en un 
17,4% llegando a superar las 5 horas de uso.
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FiGura 9. Porcentaje de alumnos y el tiempo de uso del teléfono móvil o Smartphone.

Entre los estudiantes, el uso del móvil es muy variado, no solamente para llama-
das, sino también para redes sociales, y en un porcentaje pequeño para consulta de 
información para temas impartidos en las clases (Figura 10A). De las redes sociales 
que más manejan los alumnos destacaron Instagram y Tik Tok (ambas redes sociales 
basadas en imágenes y vídeos), y en menor proporción Facebook y Twitter (mayor-
mente basadas en el blogueo) (Figura 10B).

FiGura 10. Porcentaje de alumnos y su uso principal del móvil, 
así como la red social más utilizada.

Los alumnos destacaron que la utilización de los dispositivos móviles para la me-
jora del aprendizaje y de los resultados en los exámenes fue muy buena, siendo un 
45,7% de los alumnos los que señalaron que ofreció muchas ventajas en su aprendi-
zaje (Figura 11A). Indicaron, además, que a veces (58,7%) y frecuentemente (15,2%) 
han utilizado alguna app como apoyo complementario a sus estudios (Figura 11B).
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FiGura 11. Porcentaje de alumnos que utilizan dispositivos móviles y aplicaciones 
como apoyo complementario para su estudio.

En cuanto a la experiencia docente en el manejo de las aplicaciones tecnológicas 
EDpuzzle y Flipgrid, destacan los siguientes hallazgos.

EDpuzzle fue una app ya conocida por la mayoría de los alumnos (89,1%), tan 
solo 5 alumnos, de los 46 encuestados, no conocía esta aplicación (Figura 12A). Fruto 
de este conocimiento de la herramienta EDpuzzle, a la mayoría de los alumnos no les 
ha costado mucho tiempo y esfuerzo manejarla (Figura12B). Todo ello supuso que la 
valoración de la aplicación por parte de los alumnos fuera entre un poco y muy positiva 
(Figura 12C).

FiGura 12. Experiencia docente en los alumnos de 3ºESO con EDpuzzle. 

Sin embargo, con la aplicación Flipgrid sucedió lo contrario. El 97,8% de los alum-
nos no conocían esta app (Figura13A). Sin embargo, esto no estuvo relacionado con 
un mayor esfuerzo por aprender a manejar esta aplicación, indicando 16 de los alum-
nos que les supuso mucho tiempo. (Figura 13B). No obstante, un alto porcentaje de 
alumnos opinaron que la experiencia con el manejo de esta app fue entre un poco y 
muy positiva (Figura 13C).
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FiGura 13. Experiencia docente en los alumnos de 3ºESO con Flipgrid.

Por último, en referencia a si a los alumnos les gustaría utilizar con más frecuen-
cia estas herramientas tecnológicas en el aula y/o en casa para el aprendizaje de tus 
contenidos didácticos, en su gran mayoría están de acuerdo. Esta opinión fue señala-
da por el 78,2% de los alumnos (Figura 14A). Además, un alto porcentaje de alumnos 
indican que la utilización de estas herramientas tecnológicas supone un estímulo para 
su estudio (Figura 14B).

FiGura 14. Interés y estímulo en el estudio por la utilización de tecnologías 
en el aula y en casa.

DISCUSIÓN

En los últimos años, han proliferado las herramientas tecnológicas que se han ido 
incorporando a las aulas como recursos complementarios que favorecen la participa-
ción en el aprendizaje de los alumnos. (Kolås, 2015; La Croix, 2018). 
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En este sentido, los docentes empiezan a considerar la utilización de las estas 
metodologías mediadas por las nuevas tecnologías, como nuevas estrategias de en-
señanza atractivas para los estudiantes (Bartlett, 2018).

Varios trabajos de investigación han demostrado los beneficios educativos de la 
incorporación de estos recursos tecnológicos, potenciando en los estudiantes el pen-
samiento crítico y la reflexión en los contenidos didácticos. (Taylor y Hinchman, 2020). 
Esto también se ha observado en los resultados de este trabajo, donde las calificacio-
nes son mejores en aquellas actividades preparadas con alguna plataforma digital en 
comparación con las convencionales. 

En referencia a EDpuzzle, es una aplicación que sobresale por su gran versati-
lidad en la creación de contenidos audiovisuales que los alumnos pueden ver desde 
cualquier dispositivo digital (Heliawaty y Rubini, 2020). Además, esta herramienta no 
solo permite trabajar con vídeos creados originalmente, sino que se pueden personali-
zar otros vídeos ya preparados por otros docentes o incluso utilizar vídeos libres inclui-
dos en repositorios, como por ejemplo Youtube (Pina Romero, 2019; Shelby y Fralish, 
2021). Esto facilita mucho la elaboración y adquisición de materiales didácticos útiles 
para lograr objetivos docentes marcados de unidad didáctica y/o asignatura. 

Varios autores señalan que la utilización de vídeos interactivos con cuestionarios 
es útil tanto para la evaluación sumativa como para la formativa. De manera general, 
los vídeos interactivos activan al alumno y le sensibilizan hacia su contenido, implicán-
dolo más en la adquisición de sus conocimientos. Por lo tanto, deberían ser utilizados 
en la docencia con el fin de atraer y activar a los alumnos a mejorar el proceso de 
aprendizaje. De esta manera lo han reflejado los alumnos al preguntarles sobre su 
grado de satisfacción tras el uso EDpuzzle.

La otra aplicación empleada como experiencia didáctica con los alumnos fue Flip-
grid. Esta aplicación permite a los alumnos mantener debates en línea con vídeos cor-
tos, verse y oírse mutuamente, así como interactuar mientras participan en un debate 
(Lowenthal y Moore, 2020; Keiper et al., 2020). 

El uso principal de Flipgrid para este trabajo ha sido para involucrar a un grupo 
alumnos de 3ºESO a hablar sobre una enfermedad del Aparato Digestivo o del Apa-
rato Respiratorio, pero se ha comprobado la utilidad de esta herramienta en estudios 
superiores universitarios. 

Varios autores consideran que Flipgrid puede ser beneficioso en el aprendizaje en 
línea porque incrementa la presencia social de los alumnos (Iona, 2017; Bartlett, 2018; 
Casañ-Núñez, 2021).

Por lo tanto, observando que los alumnos de la sociedad actual viven inmersos 
en una era digital, como profesores hay que ser referentes, motivarles y enseñarles 
a que el aprendizaje también se puede desarrollar a través de aquellos dispositivos y 
plataformas digitales que utilizan para el ocio.

En este trabajo, se podido comprobar de primera mano y en base a los resulta-
dos, que los alumnos se lo pasan bien trabajando con estas aplicaciones, se les da 
bien hacerlo, aprenden y obtienen mejores resultados, por lo que queda de parte del 
profesorado, escuchar estas valoraciones y comenzar a cambiar el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje que necesitan los estudiantes de hoy en día.
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CONCLUSIONES

La incorporación de las tecnologías en la docencia está desempeñando un papel 
crucial en los procesos de enseñanza-aprendizaje en los diferentes niveles acadé-
micos. Cada día surgen nuevos recursos tecnológicos que se integran en la práctica 
docente, permitiendo una mejor organización y gestión de la labor académica. 

Las posibilidades de emplear medios tecnológicos como complemento a los sis-
temas evaluativos de los alumnos son muy numerosas. Existen aplicaciones de todos 
los estilos que hay que saber aplicar y adaptar según las necesidades del alumnado y 
los objetivos que se quieran conseguir.

EDpuzzle permite convertir cualquier unidad didáctica en un vídeo de una lección 
educativa para los alumnos. De esta manera, permite adaptar los contenidos docentes 
de una forma personalizada para los alumnos, pudiendo ajustarlos a la velocidad de 
aprendizaje que requiera el alumno.

Flipgrid permite que los alumnos se sientan cómodos con la participación en ex-
posiciones al ser un sistema cómodo y sencillo de comunicación. Al tener una interfaz 
y un uso parecido a las aplicaciones más utilizadas entre ellos, supone una plataforma 
fácil de utilizar y aplicar para la docencia.

El manejo de estos recursos didácticos, como EDpuzzle y Flipgrid, supone un 
mayor interés, por parte de los alumnos, en sus actividades académicas. Estas he-
rramientas, no solo facilita a los alumnos una mejor comprensión de los contenidos 
didácticos, sino que, además, permite que los alumnos tengan una autonomía en su 
proceso de aprendizaje, pudiendo seguir ritmos distintos, ayudándoles a ser más partí-
cipes en su formación académica, gestionando y construyendo su propio aprendizaje. 

Aunque continúa siendo necesario que los centros implicados hagan esfuerzos 
por invertir en estas tecnologías, con el mantenimiento de equipos y herramientas 
para su incorporación en las aulas; y que el profesorado se implique plenamente en 
el aprendizaje y manejo de estos recursos tecnológicos, para adquirir las habilidades 
necesarias para su buena utilización, es fundamental apostar por este cambio en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de este tiempo, para que cada vez sea más facti-
ble llegar a tener una enseñanza actual, atractiva y de calidad.
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EL MEDIO NATURAL Y RURAL COMO HERRAMIENTA 
PEDAGÓGICA APLICADA A LA ASIGNATURA DE BIOLOGÍA 
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resuMen: Los contenidos educativos han de desarrollarse de manera que generen curio-
sidad, interés y motivación en el aprendizaje de la ciencia y el conocimiento científico, a través 
de actividades interesantes y motivadoras, de manera que el alumnado haga y comunique 
ciencia. Cualquier ciencia lleva implícita una carga experimental y la aplicación de actividades 
prácticas tiene gran valor educativo como estrategia de enseñanza-aprendizaje para que los 
alumnos integren el conocimiento científico en su día a día. En nuestra actual sociedad, tan 
cambiante, es necesario enseñar la ciencia adaptada a los nuevos tiempos, aplicando nuevas 
estrategias educativas y tecnológicas, así como metodologías activas y variadas, desarrollan-
do tareas creativas y colaborativas, basadas en la investigación dirigida y el aprendizaje por 
descubrimiento e indagación, implicando al alumnado en su propio proceso de aprendizaje 
mediante un desempeño activo y participativo. El medio natural es una herramienta pedagó-
gica excelente para enseñar y aprender, y por ello, en este capítulo se plantea una actividad 
práctica desarrollada para la materia de 1º de Bachillerato “Biología, Geología y Ciencias 
Ambientales”, dentro del marco legislativo actual, siguiendo el modelo de educación compe-
tencial, el Diseño Universal de Aprendizaje y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Palabras clave: Educación, Ciencias naturales, TIC, Entorno natural.

INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha evidenciado una falta de atracción de los jóvenes por 
asignaturas o carreras científicas, al mismo tiempo que ha aumentado la importancia 
de desarrollar una cultura científica de calidad en nuestra actual sociedad.

mailto:mmar.hermar.1@educa.jcyl.es
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Entre los muchos y complejos factores que afectan a esta tendencia, el que más 
destaca en los últimos estudios es el de la actitud que manifiestan los estudiantes 
hacia la ciencia y corresponde al profesor, dentro de sus limitaciones curriculares, mo-
delarla hacia una actitud positiva con actividades que les generen curiosidad, interés 
y motivación, acercando la ciencia de manera que genere aprendizaje, comprensión 
y un interés mayor que les permita no solo hacer ciencia, si no también comunicar y 
participar en ella. 

Una de las actividades que genera más entusiasmo entre los alumnos es la reali-
zación de actividades prácticas. Éstas, poseen un alto valor educativo como estrategia 
de enseñanza-aprendizaje al mejorar la compresión integral del temario, lo que permi-
te a los alumnos aplicar la ciencia en su día a día. 

En definitiva, la actividad práctica permite la integración de la ciencia en un con-
texto real para los alumnos al mismo tiempo que se trabajan aspectos transversales 
que permiten que estos adquieran el objetivo marcado por la ley educativa: adquisi-
ción de la formación, madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades para 
desarrollar de manera correcta funciones sociales e incorporarse a la vida activa con 
responsabilidad y competencia.

La actividad propuesta está desarrollada en Juzbado, un municipio de la provincia 
de Salamanca, situado a la derecha del río Tormes. La selección del lugar se debe a 
su valor natural, paisajístico, cultural y geológico, que permite realizar diferentes acti-
vidades relacionadas con el contenido curricular de la asignatura. 

Desde un punto de vista geológico, es el lugar donde emerge uno de los acci-
dentes geológicos más relevantes del oeste peninsular: “la Falla Juzbado-Penalva 
do Castelo” (IELIG - CI060), una banda de cizalla o desgarre dúctil de 308 m.a. Su 
origen se debe a intensas tensiones por movimiento de las placas tectónicas, durante 
la Orogenia Hercínica, que deformaron los minerales que conformaban un granito to-
davía maleable, situado a unos 20-25 Km de profundidad y que hoy queda a la vista 
a lo largo de 160km en dirección suroeste, con una anchura variable de 2-4km, según 
la zona. 

Desde un punto de vista biológico, se encuentra dentro de la Red Natura 2000: 
catalogada como ZEC (Zona de Especial Conservación: LIC (Lugar de Interés Comu-
nitario) y ZEPA I. Además, está rodeado de dehesas de encina y cultivos (regadío y 
secano) mostrando diferentes hábitats que proporcionan un entorno rico en biodiver-
sidad. También se localiza la senda “Santa Lucía” (Juzbado-Almenara) incluida en el 
proyecto TRINO (Turismo rural de interior y ornitológico) perteneciente al Eje 4 del 
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER) en Castilla y León. 

Desde un punto de vista cultural, cuenta con el proyecto “Juzbado, libro abierto”, 
que apuesta por un desarrollo donde el medioambiente, la cultura y la gente son los 
pilares para su desarrollo. Entorno a este proyecto se levanta el espectacular mural 
de los artistas Pablo S. Herrero y Joaquín Vila, que se divisa a kilómetros de distancia. 
En sus 600m2, encontramos los símbolos más representativos de su entorno. Además, 
encontramos otras intervenciones artísticas que utilizan muros como lienzos, escultu-
ras y numerosas placas con poesías que año tras año inundan los rincones del pueblo.

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=67f73bd1225885ffJmltdHM9MTcwMzExNjgwMCZpZ3VpZD0zNjllYWRlNy1kZmY1LTZlYzgtMDExZi1iZmI1ZGU1ZDZmZjAmaW5zaWQ9NTIzNA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=369eade7-dff5-6ec8-011f-bfb5de5d6ff0&psq=Lig+falla+juzbado&u=a1aHR0cHM6Ly9pbmZvLmlnbWUuZXMvaWVsaWcvTElHSW5mby5hc3B4P2NvZGlnbz1DSTA2MA&ntb=1


 el Medio natural y rural coMo HerraMienta pedagógica aplicada a la asignatura 465 
 de biología y geología en 1º de bacHillerato

CONTEXTO CURRICULAR

Las asignaturas “Biología” y “Geología y Ciencias Ambientales” (4h/semana) se 
encuentra dentro la etapa no obligatoria de Bachillerato. Es una asignatura especí-
fica de la modalidad científica y tecnológica, ofertada en el primer curso y es una 
opción básica para aquellos alumnos encaminados hacia el ámbito científico: sector 
medioambiental, sanitario, investigación… entre otros. 

FUNDAMENTO CURRICULAR

El docente actuará de guía, planteando problemas, experiencias, actividades, y 
herramientas necesarias para que los alumnos alcancen la solución, pero son estos, 
quienes participan de su propio aprendizaje significativo buscando, seleccionando y 
organizando la información que van recopilado. Se trata de que adquieran autonomía 
en el proceso de su aprendizaje, actitud positiva, curiosidad y motivación que los lleve 
a descubrir, compartir y aprender con la ciencia, asentando de esta manera una cultu-
ra científica durante su periodo escolar, que se mantendrá a lo largo de su vida.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

a) Contribuir a la alfabetización científica de los alumnos, familiarizándolos con 
ideas y métodos científicos para analizar el mundo que les rodea y, por tanto, 
que les permita comprenderlo y conservarlo. 

b) Conseguir un aprendizaje constructivo, significativo, relevante y funcional ade-
cuado a las posibilidades cognitivas individuales de los alumnos, de manera que 
el conocimiento adquirido lo apliquen en su entorno natural y otras materias. 

c) Relacionar conceptos teóricos del aula con su aplicación en actividades prácticas. 
d) Aprender a localizar, analizar y comprender la información proporcionada por la 

observación del entorno que les rodea.
e) Valorar la diversidad biológica y geológica de una zona, así como la importancia 

de su adecuada conservación y las causas que llevan a su pérdida. 
f) Poner en valor la importancia que ha tenido y tiene el medio rural para la sociedad.
g) Conocer la clasificación y nomenclatura de los seres vivos y manejar distintas 

herramientas para la identificarlos.
h) Manejar conceptos como especies autóctonas, alóctonas, endémicas, protegi-

das… y situarlas en un contexto práctico con sus ventajas e inconvenientes. 
i) Conocer la Red Natura 2000 y sus figuras de protección. 
j) Plantearse posibles problemas medioambientales en situaciones concretas. 
k) Interpretar y manejar diferentes tipos de mapas: topográficos, geológicos, bio-

geográficos, de especies… 
l) Valorar la importancia de los fósiles para comprender la vida en el pasado e in-

terpretar los cambios acaecidos durante la historia de la Tierra. 
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m) Comprender el tiempo geológico y la evolución del paisaje. 
n) Identificar minerales y tipos de rocas. 
o) Repasar y reconocer in situ el metamorfismo. 
p) Repasar y relacionar esfuerzos con deformaciones en las rocas, como fallas y 

pliegues. 
q) Adquirir destreza en el manejo de material de laboratorio, uso de claves, herra-

mientas informáticas, recogida de datos… 
r) Aprender a utilizar las TIC como herramienta de aprendizaje para la búsqueda 

de información y la divulgación científica. 

TEMPORALIZACIÓN Y DESARROLLO DE SESIONES

La práctica se desarrolla en primavera, momento de máxima biodiversidad por la 
explosión botánica y el aumento de la actividad de la fauna. 

La salida de campo se lleva a cabo en una jornada, contando con el desplaza-
miento y los intervalos de trabajo/descanso. Para ello se contará con las siguientes 
sesiones de 50 minutos cada una: 

 – Sesiones 1 y 2: Explicar los objetivos a alcanzar, así como la organización, de-
sarrollo y preparación de la salida al campo.

 – Sesión 3: Salida de campo.
 – Sesiones 4 y 5: Organización y análisis de las muestras recogidas y el trata-
miento de los datos obtenidos.

 – Sesiones 6 y 7: Conclusión de resultados y elaboración de material divulgativo.
 – Sesión 8: Exposición del trabajo.

INTRODUCCIÓN Y PREPARACIÓN DE LA SALIDA DE CAMPO

Con el objetivo de trabajar la salida de campo desde una perspectiva teórica, el 
docente explicará qué y cómo se trabajará, así como los objetivos de la actividad. Pro-
porcionará una ficha con el mapa de la ruta a realizar y sus características, generada 
con Ortovox y Googlemaps. 

Los alumnos trabajarán de manera activa, colaborativa y cooperativa, haciéndo-
les partícipes de su propio aprendizaje. Para ello, se divide la clase en 4 grupos que 
trabajarán distintas áreas. Investigarán sobre las características y singularidades de 
la zona, buscando, seleccionando y ordenando la información obtenida en diferentes 
medios y formatos. 

Las 4 áreas de estudio a trabajar son:

 – Juzbado: situación, cartografía, demografía, toponimia, etnografía y patrimonio 
cultural. 

 – La dehesa: origen, características, vegetación y fauna. 
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 – La ribera: características, vegetación y fauna. 
 – La geología del entorno. 

SALIDA DE CAMPO

La organización del día de la salida de campo es la siguiente:

8:30h Salida del instituto hacia Juzbado

9:00h Llegada a Juzbado (La Resbaladera)

9:00h – 10:30h Estudiamos la dehesa (encinar) y su biodiversidad. Buscamos rastros: huellas, 
excrementos e indicios de animales. Toma de muestras de chacas y suelo.

12:00h – 12:30h Llegada a la ribera del Tormes y breve descanso en la zona habilitada.

12:30h – 14:00h Estudiamos la ribera y su biodiversidad. Buscamos rastros: huellas, excremen-
tos e indicios de animales. Toma de muestras del río y suelo.

14:00h – 15:00h Comida en el área recreativa de las piscinas.

15:00 – 16:00 Visita y análisis de murales y otras manifestaciones artísticas.

16:00h – 17:00h Visita al Centro de interpretación Museo de la Falla y el yacimiento.

17:30h – 18:00h Visita a la Peña del Castillo.

18:00h – 19:30h Realización de la Senda de los Bruños. 

19:30h Salida de Juzbado.
Antes de comenzar, se hará hincapié en las normas básicas de comportamiento 

durante la actividad:

 – Respetar el entorno y no dejar residuos.
 – Recordar la presencia de ganado suelto en la zona. 
 – Comportarse de manera adecuada y respetuosa con la gente con la que se 
interactúe. 

 – Tener una disposición activa y positiva en todo momento. 
 – Prestar atención a orientaciones y directrices marcadas por los responsables 
del grupo: profesores o educadores ambientales. 

Se dividirá de nuevo la clase en grupos pequeños de trabajo, de manera que en 
cada nuevo grupo haya representación de todas las áreas trabajadas, y se repartirá 
el equipo necesario para la toma de muestras y la realización de pruebas in situ. De-
berán comprobar que tienen todo el material necesario y serán responsables de su 
traslado, buen uso y limpieza posterior.
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Material necesario
comunicado a la familia:

Material de trabajo para el 
alumnado:

Material proporcionado por el 
docente:

 – Ropa y calzado apropiado, 
(chubasquero en caso de mal 
tiempo).

 – Gorra y crema solar.
 – Comida y bebida.
 – Cuaderno de campo, lápiz, 

goma, regla.
 – Material didáctico trabajado 

en clase.
 – Calculadora/teléfono móvil 

para la realización de cálcu-
los.

 – Cámara de fotos/teléfono 
móvil para la documentación 
gráfica.

 – Brújula.
 – Bolsas, botes de plástico, 

pinzas y pala para la toma de 
muestras.

 – Guantes desechables.
 – Etiquetas y boli permanente.
 – Manga de plancton y tubo de 

turbidez

 – Reactivos necesarios para 
análisis in situ y yeso en pol-
vo.

 – Guías de campo.
 – Prismáticos.
 – Cuerda.
 – Botiquín básico de emergen-

cia.
 – Aplicaciones.

Actividades a desarrollar durante la salida:

a) Dentro de la dehesa:
 – Analizar y debatir el concepto que tienen de una dehesa.
 – El grupo encargado de su estudio: explicar el origen, funcionamiento, relación 
con el hombre y su importancia.

 – Dibujar y analizar el paisaje que están observando, destacando las partes que 
reconozcan o las cosas que les llamen la atención, plasmando “su dehesa”. 

 – Observar, fotografiar e identificar la vegetación. Recordar el funcionamiento de 
una clave dicotómica y practicar.

 – Analizar la diversidad vegetal: calcular el número de especies y su abundancia 
relativa (índice Margalef y de Shannon).

 – Medir la altura (método de los triángulos semejantes y el de las sombras) y el 
volumen de un árbol. 

 – Analizar la fauna: observar de manera directa o buscando huellas, heces e in-
dicios. 

 – Tomar una muestra de agua de charcas/arroyos para analizar in situ y en labo-
ratorio.

 – Tomar una muestra del suelo para analizar in situ y en laboratorio.

b) De camino a la ribera: el camino de La Resbaladera.
 – Observar fauna y flora del entorno. 
 – Observar y diferenciar de pizarras y granitos. Los alumnos responsables del 
estudio de la geología deberán explicar origen y diferenciación de ambas.

 – Explicar qué son y la importancia que tienen las egagrópilas: identificar aves y 
fuente de información para estudiar micromamíferos. Mostrar ejemplos de es-
pecies frecuentes de la zona como la lechuza, cárabo, mochuelo, búho real…

 – Recolectar e identificar egagrópilas, para su posterior estudio en el laboratorio.
 – Observar y rastrear huellas, excrementos o indicios de animales. 
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 – Sacar moldes de huellas (si las hubiera). 

c) En la ribera del pueblo:
 – Dibujar y analizar el paisaje de ribera que están observando, ahora, prestando 
especial interés en la disposición y conexión de la vegetación, así como de ele-
mentos que alteren el entorno.

 – Estudiar el río Tormes a su paso por Juzbado. El grupo encargado de su estudio 
explicará a sus compañeros que es el bosque de galería, describirá el río que 
atraviesa el municipio: el nombre, el lugar de nacimiento y discurrir, las caracte-
rísticas, la vegetación y fauna que podemos encontrar…

 – Observación de la fauna y flora del entorno. 
 – Localizar huellas, heces e indicios. 
 – Analizar de diversidad de vegetación. 
 – Explicar los métodos posibles para calcular la edad de un árbol, anillos de cre-
cimiento, mediciones sucesivas del árbol cada cierto tiempo y el método del 
Carbono 14. 

 – Calcular la edad de los restos de un chopo centenario (Populus nigra) pertene-
ciente a la ruta de “Catedrales vivas” y caído durante un temporal en el 2015, 
mediante el conteo de anillos de crecimiento.

 – Tomar muestra del agua del río. Algunos parámetros se podrán estudiar in situ, 
como por ejemplo la temperatura, turbidez, olor, color, pH o los nitratos/nitritos.

 – Tomar muestra del suelo con la pala para su posterior estudio en el laboratorio.

d) En el pueblo:
 – Fotografiar y analizar el mural de Joaquín Vila y Pablo Herrero.
 – Elaborar, mediante RA con herramientas informáticas un análisis del mural. 
 – Observar y valorar las diferentes manifestaciones artísticas del municipio.
 – El grupo encargado de estudiar la geología de la zona describirá las caracterís-
ticas de la localidad.

 – Visitar el centro de interpretación geológica “El Museo de la Falla”, centro de in-
terpretación geológica y paisajística donde se trabaja cinco áreas temáticas: las 
fallas geológicas, el paisaje, la evolución geológica y biológica de Juzbado, el 
funcionamiento del trabajo de un geólogo y las características de los dos tipos 
de rocas que podemos encontrarnos: la pizarra y el granito, todo ello mediante 
el uso de paneles explicativos, maquetas y un documental que cuenta el descu-
brimiento y formación de la banda de cizalla. 

 – Visitar el yacimiento, zona pulida para observar las estructuras de una banda 
de cizalla.

 – Observar y analizar el paisaje desde la Peña del Castillo: los diferentes hábitats 
trabajados, la ribera, las dehesas, cultivos y en lontananza apreciar la silueta de 
La Peña de Francia, la Sierra de Béjar, de Gredos... 

e) Recorriendo la “Senda de los Bruños”, pequeña ruta circular, que transcurre al 
pie de la banda de cizalla:
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 – Repasar, localizar y observar procesos de meteorización: física, química y bio-
lógica. 

 – Observar diferentes tipos de rocas: granito, pizarra y arenisca, recordando sus 
usos. 

 – Observar los líquenes de cerca. 
 – Observar flora y fauna del entorno. 
 – Observar diferentes formas de cultivar.

Una vez terminada la ruta, el grupo se trasladará de nuevo al instituto. Allí, se 
comprobará que el material usado está en perfectas condiciones y se conservarán las 
muestras tomadas, hasta el día de su análisis.

DIVULGACIÓN

Esta fase se dedicará a la realización y exposición del material divulgativo sobre 
la información recopilada, mediante herramientas TIC. Contarán con 2 sesiones, de 50 
minutos, en el aula de informática. 

 – Elaborar usando una herramienta de realidad aumentada, el mural de Joaquín 
Vila y Pablo Herrero con la información analizada.

 – Elaborar un mapa virtual informativo de la ruta realizada (Googlemaps, Ortovox, 
GPS Visualizer). 

 – Desarrollar un tríptico informativo de la ruta (Photoshop, Publisher, Canva). 
 – Generar códigos QR para compartir la información. 
 – Exposición de la información trabajada (Pechakucha). 
 – Elaborar 4 fichas explicativas por alumno, dos especies vegetales y dos anima-
les.

EVALUACIÓN

Dado que no existe una evaluación independiente entre materia y competencias 
clave, la evaluación es continua, diferenciada por materias y en nuestra Comunidad, 
además, es criterial y orientadora. Se tratarán los errores desde una perspectiva in-
vestigadora y no sancionadora. Durante todo el proceso se recoge información: pre-
paración, la salida, el procesamiento de las muestras en el laboratorio y en la creación 
del material expositivo. 

Se llevará a cabo a varios niveles: autoevaluación, heteroevaluación y coeva-
luación, desde una perspectiva cuali-cuantitativa, prestando atención al desarrollo y 
dinámicas de actividades y al rendimiento/logro del alumno en relación con los apren-
dizajes esperados. Los procedimientos de evaluación serán de observación (en el 
aula, laboratorio y campo), de análisis del desempeño y del rendimiento, con produc-
ciones, intercambios orales, toma e interpretación de datos e información, pruebas 
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específicas y pruebas diarias. Se usarán listas de valoración que evalúen la presencia/
ausencia de un atributo y su grado de adquisición, rúbricas, así como el intercambio 
oral continuo con el estudiante. 

CONCLUSIÓN

Con esta propuesta didáctica no solo se pretende que los alumnos adquieran 
los contenidos científicos de la asignatura, sino que el alumnado también conciba el 
aprendizaje como algo propio, continuo, flexible y de aplicación real en su día a día. 
Que busque, seleccione, ordene y reflexione sobre la información, desarrollando opi-
niones críticas pero fundamentadas y comunicando su propio conocimiento científico, 
lo que le llevará a confiar en sí mismo, a una mejor gestión emocional y a la mejora 
de habilidades sociales. Resolver discrepancias de manera pacífica y extrapolar esta 
acción a todos los ámbitos de su vida, valorando la diversidad como fuente de riqueza, 
siempre desde una perspectiva inclusiva. Que sea responsable con los recursos, com-
prometido en la lucha contra el cambio climático, la defensa del desarrollo sostenible, 
la contaminación y el cuidado y respeto por el entorno natural, apreciando su valor y 
diversidad, valorándolo como una oportunidad de desarrollo personal y laboral. Fo-
mentar su compromiso social, el valor de su entorno cercano y su cultura. Y esencial 
hoy en día, manejar las TIC de manera positiva y sin riesgos. En definitiva, que en-
tienda que todo el conocimiento está interrelacionado e interactúa como un engranaje 
perfecto para su correcto funcionamiento.  
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rEsuMEn: Los alumnos de hoy en día presentan características y particularidades propias 
de la era digital y de la sociedad en la que viven. Este trabajo se centra en el empleo de una 
herramienta educativa, la gamificación, la cual tiene el potencial para revolucionar las aulas y 
hacer que el aprendizaje de los estudiantes sea atractivo, participativo y centrado en el alum-
no. La propuesta educativa gamificada que se presenta en este trabajo es un Escape Room 
sobre los niveles de organización de los seres vivos; elaborado mediante una herramienta 
digital, Genially.
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INTRODUCCIÓN

Los docentes tienen un gran reto en la enseñanza; por un lado, lograr que los 
estudiantes aprendan una serie de conocimientos; y por otro, que sean capaces de 
aplicarlos en la vida cotidiana. A esto se le suma la desmotivación de los alumnos, la 
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cual afecta a su rendimiento académico y desarrollo personal. La motivación es un fac-
tor clave en el proceso de aprendizaje; cuando los estudiantes carecen de ella, su 
compromiso con los estudios disminuye, al igual que su interés por aprender.

Los profesores desempeñan un papel fundamental en la motivación de los alum-
nos al implementar estrategias que fomenten un ambiente de aprendizaje positivo, 
establecer métodos de enseñanza variados, integrar la tecnología de manera efectiva 
y fomentar la participación activa.

Cabe destacar que durante el periodo de la pandemia por Covid-19 se evidenció 
aún más la necesidad de transformar los modelos de enseñanza que se implantaban 
en la mayoría de las aulas por modelos novedosos, dándole mayor protagonismo al 
uso de las tecnologías (Acosta, 2022).

Los estudiantes esperan que su aproximación al conocimiento sea rápida, sencilla 
y entretenida, reduciendo el tiempo de estudio e incrementando los resultados. Prefie-
ren la práctica a la teoría, las tareas grupales en lugar de las individuales y la informa-
ción en formato digital frente a la impresa (Ibáñez et al., 2008).

Cada curso académico surge nuevas estrategias y metodologías de aprendizaje 
que ayudan a los profesores a mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje; y aun-
que no exista una que sea totalmente eficaz, se pueden destacar varias interesantes 
como el aula invertida, la educación basada en competencias, aprendizaje cooperati-
vo o la gamificación, en la que se va a centrar este trabajo.

La famosa declaración pedagógica de Benjamín Franklin: “Dime y lo olvido, ensé-
ñame y lo recuerdo, involúcrame y lo aprendo” parece tener más sentido que nunca en 
los actuales contextos educativos.

¿QUÉ ES LA GAMIFICACIÓN?

La gamificación es el empleo de dinámicas, elementos y mecánicas pertenecien-
tes al juego, pero utilizadas en otros contextos o escenarios; en este caso, el aula, 
para potenciar el aprendizaje puesto que influye positivamente en la motivación de los 
estudiantes. Es decir, la gamificación cuenta con la parte estimulante y divertida que 
caracteriza el mundo al mundo del juego; por ello, cada vez más educadores la utilizan 
como recurso educativo en las aulas (Alfaro, 2021).

A pesar de su reciente llegada al mundo de la educación, su popularidad ha cre-
cido notablemente, en gran medida para sustituir la enseñanza tradicional y hacer el 
aprendizaje más interesante y atractivo.

La gamificación motiva y establece un vínculo del alumno con el contenido que 
está trabajando modificando la perspectiva que tiene del mismo. Para que el apren-
dizaje sea gamificado, es necesario transformar los materiales didácticos y hacerlos 
más atractivos para los alumnos (Andreu, 2020); esto es sencillo teniendo en cuenta 
la diversidad de aplicaciones y recursos que tenemos a nuestra disposición hoy en día 
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gracias a las nuevas tecnologías, las cuales forman parte de la vida cotidiana de los 
jóvenes.

La incorporación de nuevas estrategias relacionadas con los juegos podría dismi-
nuir la tasa de abandono, la falta de compromiso y el desgano que presentan muchos 
alumnos en las aulas (Andreu, 2020).

La gamificación abre una nueva vía hacia el aprendizaje basado en proyectos; 
de esta manera, el alumno se involucra en un proyecto complejo y más cercano a la 
realidad, en línea con las necesidades que el mundo demanda en la actualidad (Colón 
et al., 2018).

Por tanto, gamificar es pensar en un concepto y transformarlo en una actividad o 
conjunto de actividades que pueda presentar elementos de competición, cooperación, 
exploración y que cuente con una parte narrativa, buscando la consecución de unos 
objetivos (Parente, 2016).

ESTRUCTURA Y ORGANIZACIÓN DE LA GAMIFICACIÓN

Un sistema de gamificación presenta una estructura y organización determinada. 
Estos componentes se diseñan de manera estratégica para motivar y comprometer a 
los alumnos (Parente, 2016):

 – Actividad: La actividad es el principal elemento de la gamificación, hace alusión 
a un conjunto de acciones dentro de la lógica de aprendizaje motivada en el 
cerebro, para lograr resolver los problemas planteados y alcanzar el objetivo 
deseado. Estas actividades no deben ser elaboradas de manera genérica o 
estándar, sino teniendo en cuenta las habilidades de los usuarios, en este caso 
de los alumnos y sus respectivas edades para que el proceso de gamificación 
sea lo más provechoso posible.

 – Contexto: La gamificación se lleva a cabo en un lugar y tiempo determinado; sin 
embargo, cabe destacar que cuento más amplio y transversal sea el proceso, 
más éxito tendrá.

 – Competencias y habilidades: A pesar de estar en la misma clase, cada alumno 
es diferente y presenta distintas competencias y habilidades. Por ello, es nece-
sario adecuar correctamente las actividades y sus intensidades para conseguir 
la inmersión completa de todos los alumnos del aula.

 – Gestión/supervisión: El proceso de gamificación debe ir guiado por el profesor, 
quién es el encargado de diseñar, implementar y controlar todo el proceso. Por 
tanto, el docente deberá ser capaz de liderar el proceso de definición e implan-
tación, ser el responsable de la gamificación en la organización y revisar los 
resultados.

 – Mecánicas y elementos de juego: Una vez que todos los aspectos del marco de 
gamificación están cubiertos, es cuando se puede comenzar a definir los ele-
mentos o mecánicas de juego que se van a implantar en el aula para conseguir 
motivar a los alumnos.
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EL DISEÑO DEL JUEGO

Existen tres elementos que se consideran esenciales para la implementación de 
los elementos del juego: mecánica, dinámica y estética (Andreu, 2020).

 – Mecánica o reglas: Permite que los alumnos tengan un compromiso para supe-
rar los distintos problemas que se plantean. Entre las mecánicas más utilizadas 
destacan los sistemas de puntuación, el ranking, el desbloqueo de nuevas ha-
bilidades o las misiones.

 – Dinámica: Hace referencia a las necesidades que han de satisfacerse. Las di-
námicas tienen el objetivo de motivar y despertar la curiosidad del alumnado. 
Destaca la historia y la inmersión del alumno en la actividad.

 – Estética: Resulta de la combinación de las dos anteriores junto con el ‘arte’ para 
generar unos resultados emocionales (Andreu, 2020), puesto que este es el 
objetivo que se persigue cuando se diseña una actividad de este tipo, produ-
cir unos determinados sentimientos y respuestas en los jugadores. La estética 
debe ser atractiva, fácil de comprender y no generar distracciones.

LOS ELEMENTOS DEL JUEGO

Para conseguir que el empleo de la gamificación tenga resultados provechosos en 
el alumnado debe constar de una estrategia didáctica de gamificación bien diseñada 
y estructurada. A continuación, se describen los principales elementos del juego aso-
ciadas a la gamificación (Rivera et al., 2020):

 – Puntos: Recompensa que los alumnos deben recibir al realizar las actividades.
 – Retos: Objetivos planteados que deben ser superados por los alumnos.
 – Niveles: Progreso de los alumnos.
 – Equipo: Grupo de alumnos con una meta en común para promover el aprendi-
zaje cooperativo.

 – Metas y objetivos: Motivan a los alumnos a tener que resolver un reto o situa-
ción que se plantea.

 – Reglas: Limitan las acciones de los alumnos dentro del juego, deben ser senci-
llas, claras e intuitivas.

 – Narrativa: Ayuda a situar a los estudiantes en un contexto realista.
 – Libertad de elegir: Pueden plantearse diferentes rutas o casillas para llegar a la 
meta.

 – Libertad para equivocarse: Proporciona confianza y la participación del estu-
diante.

 – Retroalimentación o feedback: Permite que el usuario conozca sus aciertos y 
fallos.

 – Cooperación y competencia: Anima a los estudiantes a trabajar en equipo para 
conseguir un objetivo común y enfrentarse al resto de equipos.

 – Restricción de tiempo: Los alumnos deben administrarse y organizarse el tiem-
po para conseguir realizar todas las tareas en un tiempo determinado.
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 – Progreso: Guía y apoya a los alumnos con la finalidad de dirigir su avance, algu-
nos ejemplos pueden ser puntos de experiencia, barras de progreso y niveles.

 – Sorpresa: Incluir elementos inesperados en el juego aumenta la motivación de 
los alumnos y hace que éstos se involucren aún más.

¿POR QUÉ FUNCIONA LA GAMIFICACIÓN EN LAS AULAS?

Entre los beneficios que presenta el empleo de la gamificación en el aula, desta-
can los siguientes (Martínez et al., 2017):

 – Incrementa la motivación.
 – Favorece la retención del conocimiento.
 – Cultiva una actitud de confianza y optimismo. Cuando se juega, no siempre se 
gana; y si fallas, siempre podrás volver a intentarlo habiendo aprendido de los 
errores. Por ello, los juegos ayudan a minimizar el miedo al fracaso y favorecen 
la experimentación e innovación para buscar nuevas soluciones ante las dificul-
tades (Alfaro, 2021).

 – Promueve el trabajo en equipo.
 – Aumenta la motivación hacia el proceso de aprendizaje.
 – Eleva la concentración y la atención de los estudiantes dentro y fuera del aula.
 – Mejora el rendimiento académico.
 – Fomenta el uso de las nuevas tecnologías (Alfaro, 2021).

HERRAMIENTAS PARA GAMIFICAR EL AULA

Hoy en día, gracias a las nuevas tecnologías existe un amplio abanico de herra-
mientas y recursos que los docentes tienen a su disposición para gamificar el aula. 
Estas herramientas pueden ser utilizadas en todos los niveles educativos. Algunas 
de las más populares actualmente son las siguientes: Kahoot!, Socrative, Quizziz, 
Classcraft o Genially (más adelante, se detallan los aspectos más interesantes de esta 
herramienta).

LOS NIVELES DE ORGANIZACIÓN DE LOS SERES VIVOS 
EN EDUCACIÓN SECUNDARIA

El ser humano es un ser vivo pluricelular perteneciente al reino animal. Al igual 
que el resto de seres vivos, es un sistema complejo, altamente organizado en unos 
niveles de organización jerárquicos que se rigen por el principio de emergencia.

Los niveles de organización que forman el ser humano son los siguientes: ató-
mico, molecular, celular, tisular, órganos, sistemas y aparatos y finalmente, nivel de 
organismo.
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Estudiar los niveles de organización de los seres vivos en secundaria es impor-
tante por razones como:

 – Comprender la complejidad de la vida puesto que los seres vivos están organi-
zados en diferentes niveles.

 – Relacionar estructura y función, descubriendo cómo las estructuras de un orga-
nismo están estrechamente relacionadas con su función.

 – Aplicar el conocimiento en la vida cotidiana.

PROPUESTA DIDÁCTICA Y JUSTIFICACIÓN

El correcto estudio de los niveles de organización de los seres vivos es fundamen-
tal para poder comprender y estudiar posteriormente a los organismos. Es importante 
conocer la forma y disposición en la que están estructurados y organizados; desde sus 
componentes más pequeños hasta las organizaciones más complejas.

Por ello, en este capítulo se propone la realización de un Escape Room, mediante 
gamificación a través de la herramienta Genially, para estudiar y repasar los niveles de 
organización de los seres vivos de manera más dinámica para los alumnos.

Un Escape Room sobre los niveles de organización de los seres vivos combina 
aprendizaje y diversión de manera interactiva y diferente. Proporciona una experiencia 
práctica y puede ayudar a los alumnos a comprender mejor los conceptos científicos 
relacionados con esta parte de la materia.

OBJETIVOS DIDÁCTICOS

Los objetivos didácticos que se pretenden alcanzar tras la realización de esta ac-
tividad, son los siguientes:

 – Conocer la estructura de la célula animal e identificarla como unidad estructural 
y funcional del cuerpo humano.

 – Conocer las características del ser humano como organismo pluricelular.
 – Comparar tejidos, órganos y aparatos.
 – Señalar los aparatos y sistemas que intervienen en las funciones de nutrición, 
relación y reproducción.

 – Explicar razonadamente la interrelación que existe entre los aparatos que cons-
tituyen el organismo.
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CARACTERÍSTICAS GENERALES DE UN ESCAPE ROOM

Un Escape Room, también conocido como Sala de Escape o Juego de Escape 
es una experiencia de entretenimiento en la que un grupo de personas se encierra en 
una habitación temática donde deberán resolver una serie de enigmas y acertijos en 
un tiempo determinado para poder salir.

Teniendo en cuenta las pistas que van apareciendo y la manera en la que se 
resuelve un Escape Room, se pueden diferenciar dos tipos: lineales (las pistas van 
apareciendo y se van descifrando de manera progresiva) y no lineales (las pistas se 
van acumulando y puede que se utilicen o no más tarde de haberlas encontrado).

Si tenemos en cuenta otras clasificaciones, podemos encontrar otros tipos de Es-
cape Room: temáticos, portátiles, de mesa u online

Tras analizar todas las posibles opciones de Escape Room, la forma más sencilla 
y atractiva para poder llevarlo al aula es realizar un Escape Room lineal, temático y 
online En primer lugar, realizar un Escape Room lineal es más sencillo para los alum-
nos porque la materia aparece de manera ordenada y lógica. En segundo lugar, la 
existencia de una narrativa ayuda a los alumnos a sumergirse en un mundo paralelo 
en el que deben buscar soluciones o alternativas para seguir adelante. Por último, un 
Escape Room online permite crear tantos ambientes posibles y tantos tipos de activi-
dades como el docente quiera.

ESCAPE ROOM ‘NIVELES DE ORGANIZACIÓN DE LOS SERES VIVOS’

Una vez que el docente ha concluido con la explicación de la teoría correspon-
diente con esta parte de la materia, sería el momento para comenzar con la propuesta 
didáctica.

A través del enlace facilitado por el profesor, todos los equipos pueden acceder al 
Escape Room Online (https://view.genial.ly/6433e0a4d0efeb0012159817/interactive- 
content-escape-room-genial).

https://view.genial.ly/6433e0a4d0efeb0012159817/interactive-content-escape-room-genial
https://view.genial.ly/6433e0a4d0efeb0012159817/interactive-content-escape-room-genial
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tabla 1. Ficha-resumen de las características del juego Escape Room.

DESTINATARIOS Alumnos de 3º de ESO.

Nº DE JUGADORES Equipos de 3 personas como máximo. El nº de equipos no
importa.

MATERIAL Un ordenador por equipo.

ESPACIO El aula habitual o en caso de no disponer de portátiles, la sala
de informática.

TIEMPO NECESARIO Una sesión (50 minutos).

OBJETIVO Conseguir desbloquear el nivel de organismo.

¿QUIÉN GANA? El equipo que primero consiga desbloquear el último nivel.

Todos los equipos ingresan en Genially al mismo tiempo. En el momen-
to que todos están dentro, empieza el juego. Todos los equipos parten 
desde el nivel de molécula y tendrán que ir desbloqueando los niveles 
posteriores (célula, tejido,
órgano, sistema, aparato e individuo). Es decir, existen un

MECÁNICA DEL JUEGO total de 6 niveles. Para pasar de un nivel a otro, tendrán que
superar 2 o 3 pruebas (dependiendo del nivel) que aparecerán en sus 
ordenadores.

RECOMPENSA Si todos los equipos consiguen desbloquear el último nivel, todos podrán 
tener una recompensa. Sin embargo, será diferente para cada equipo te-
niendo en cuenta la posición en la que hayan quedado. El primer equipo 
que termine obtendrá 1 punto más en el examen correspondiente con 
dicho tema; el segundo equipo obtendrá 0,9 puntos más, y así
sucesivamente con todos los equipos.

LAS FASES DEL JUEGO

El juego se desarrolla a lo largo de una sesión de 50 minutos. En los primeros 10 
minutos de la sesión, el profesor hará una breve explicación de la actividad que se 
va a realizar en el día y comentará cuál es la recompensa que pueden obtener para 
así motivar a los estudiantes, ya que una de sus principales preocupaciones son los 
exámenes.

A continuación, el profesor dividirá la clase por equipos. Lo ideal sería que los gru-
pos fuesen homogéneos (agrupar alumnos que tengan más facilidades con aquellos 
que presenten más dificultades de aprendizaje en relación con la biología).

El profesor explica que se va a utilizar un recurso digital, denominado Genially. 
Los alumnos acceden a la plataforma. El docente explica que todos los equipos deben 
comenzar a la vez, a su señal.

La presentación de Genially consta de varias partes:
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 – Una portada: El título del Escape Room es ‘Catástrofe Mundial’. En la portada 
aparece una foto junto con el título y un subtítulo ‘Se necesita vuestra ayuda’ 
(Figura 1).

 – Una diapositiva-presentación: Es una diapositiva con una historia narrativa para 
que los alumnos se introduzcan en la historia (Figura 2).

 – Niveles: Los equipos tienen que ir desbloqueando todos los niveles (nivel cé-
lula, nivel tejido…) para conseguir terminar el juego. A medida que resuelven 
correctamente las actividades, éstos se irán desbloqueando (Figura 3).

 – Actividades/niveles: Para desbloquear cada uno de los niveles, es necesario 
que se resuelvan correctamente 2 o 3 cuestiones; cuando esto ocurre aparece 
de nuevo la pantalla anterior con un nuevo nivel desbloqueado. Así sucesiva-
mente hasta que el equipo llegue al último nivel (nivel de organismo) donde será 
necesario resolver las 3 últimas cuestiones para salir del Escape Room.

 – Diapositiva final: Cuando un equipo logre desbloquear todos los niveles, apare-
cerá una última diapositiva en la que se les da la enhorabuena y con la que el 
profesor podrá corroborar que los alumnos han superado la actividad.

Cuando todos ellos hayan finalizado, el docente hará un reparto de puntos como 
previamente había acordado; recordando que la puntuación es la misma para todos 
los miembros del equipo.

CREACIÓN DE LOS ELEMENTOS INTERACTIVOS

La gamificación a través de la plataforma Genially (https://app.genial.ly/create) es 
una excelente manera de hacer que el aprendizaje y el estudio sea más interactivo, 
motivador y dinámico.

Genially es una herramienta que permite crear contenidos digitales interactivos, 
como presentaciones, imágenes, infografías, mapas y otros recursos visuales.

Se diferencia de otras aplicaciones porque ofrece multitud de recursos (plantillas, 
planes de suscripción, funciones…) destinados sobre todo para la comunidad edu-
cativa. Esta aplicación está diseñada para crear contenidos online, no para generar 
actividades que se quieran imprimir en papel.

Esta plataforma de creación de contenido interactivo online ofrece tanto versión 
gratuita como versión de pago. La versión gratuita permite crear presentaciones, info-
grafías, posters y muchos otros contenidos, pero con algunas limitaciones en cuanto 
a características y capacidad de almacenamiento.

A través de esta herramienta, he creado el Escape Room. Consiste en una pre-
sentación interactiva compuesta de varias diapositivas:

https://app.genial.ly/create
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PORTADA ESCAPE ROOM

fiGura 1. Diapositiva portada.

NARRATIVA

fiGura 2. Diapositiva de la historia introductoria.
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DETALLES DE LA HISTORIA

fiGura 3. Información adicional que aparece al pulsar ‘+ Info’.

NIVELES BLOQUEADOS

fiGura 4. Diapositiva de los niveles que los alumnos tienen que ir desbloqueando hasta llegar 
al nivel de organismo.
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En cada uno de los niveles aparece un icono (i) donde los alumnos deberán pulsar 
para seguir las instrucciones del nivel al que se enfrentan (Figura 5).

INSTUCCIONES DEL NIVEL CÉLULA

fiGura 5. Instrucciones que se muestran al principio de cada uno de los niveles. Nivel: célula.

En cada uno de los niveles, los equipos necesitarán realizar 2-3 actividades para 
superarlo. Entre las actividades propuestas a lo largo del proyecto, existen diferentes 
tipos:

 – Seleccionar la respuesta correcta.
 – Verdadero/falso.
 – Relacionar conceptos.
 – Relacionar imágenes.
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ACTIVIDADES NIVEL 1 (Ejemplo)

fiGura 6. Ejemplo de actividad que los alumnos tienen que superar 
para pasar al siguiente nivel. (Nivel: 1, actividad: 1/3).

NIVEL CÉLULA DESBLOQUEADO

fiGura 7. Diapositiva que aparece cuando los alumnos 
logran superar alguno de los niveles. Nivel: célula.
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DIAPOSITIVA RESPUESTA ERRÓNEA

fiGura 8. Diapositiva que aparece cuando se elige una opción incorrecta.

Cuando el equipo falla alguna de las cuestiones, aparece esta diapositiva; pul-
sando el botón de volver, los alumnos regresan a la pregunta anterior para intentar 
resolverla de nuevo. En caso de volver a fallar, aparecerá de nuevo esta diapositiva 
hasta que seleccionen la respuesta correcta.

De esta manera, los alumnos tienen un feedback a medida que van realizando la 
actividad.

DIAPOSITIVA FINAL

fiGura 9. Diapositiva final.



 GaMificación coMo rEcurso Educativo En la clasE dE 3º dE Eso para Estudiar 487 
 los nivElEs dE orGanización dEl cuErpo HuMano

Una vez que los alumnos hayan desbloqueado todos los niveles, aparecerá en sus 
pantallas esta diapositiva dándoles la enhorabuena por haber superado el reto, salir 
del Escape Room y reconstruir la vida tal y cómo la conocíamos hasta el momento.

Todas las diapositivas en las que aparecen las actividades tienen asociado un 
audio de 1 segundo que se reproducirá si eligen la opción correcta.

La diapositiva final también tiene un audio asociado de 2 segundos simulando 
unos aplausos para dar la enhorabuena.

En cualquier caso, si no queremos que los audios se reproduzcan durante la se-
sión, para no distraer al resto, podemos optar por la opción de decirles a todos los 
equipos que silencien sus ordenadores.

CONCLUSIONES

La gamificación es una herramienta didáctica motivadora que promueve compor-
tamientos específicos en el alumno dentro de un ambiente atractivo, generando un 
compromiso con la actividad planteada que hace que participe y mantenga la atención 
durante un mayor periodo de tiempo.

Hoy en día, gracias a las nuevas tecnologías y la gran variedad de recursos exis-
tentes es posible crear un ambiente diferente en las aulas, más entretenido, provecho-
so y dinámico.

A pesar de ser un recurso relativamente reciente en las aulas, presenta un gran 
potencial para transformar el futuro de la educación. A medida que avanza la tecno-
logía y aparecen nuevas herramientas y enfoques pedagógicos, la gamificación gana 
territorio para convertirse es una estrategia prometedora para mejorar la experiencia 
de enseñanza- aprendizaje de los alumnos.
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reSuMen: El presente capítulo destaca la utilidad de los periódicos como recurso didáctico 
en la asignatura de Biología de Segundo de Bachillerato. Se resalta la función de los recursos 
didácticos para facilitar la enseñanza y el aprendizaje, y se argumenta que los periódicos, 
como fuente de información actualizada y accesible, son herramientas valiosas en el aula. 
Además, se subraya la importancia de la prensa en la sociedad de la información y se plan-
tea la pregunta de por qué no utilizarla como recurso didáctico.El periódico permite trabajar 
habilidades como lectura y escritura, fomentar la creatividad, estimular la investigación y com-
partir información. Además, el periódico tiene capacidad para abordar temas relevantes de 
la realidad política, social, cultural y científica, enriqueciendo así la enseñanza de Biología.
Se propone una metodología que utiliza noticias de periódicos para trabajar contenidos espe-
cíficos, centrándose en la unidad didáctica de “Genética Molecular”.Por último, se presenta 
una noticia sobre la investigación genética del cáncer como ejemplo concreto. Se justifica su 
elección, detallando los contenidos a trabajar (ADN, genoma humano, mutaciones, cáncer), y 
se establecen objetivos educativos. Se describe la metodología, incluyendo lectura individual, 
preguntas guiadas y actividades prácticas para consolidar el aprendizaje.
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LOS PERIÓDICOS COMO RECURSO DIDÁCTICO EN LA ASIGNATURA 
DE BIOLOGÍA

Un recurso didáctico es cualquier material que tiene la intención de facilitar al do-
cente su función y a su vez el aprendizaje del alumno que se utiliza en el contexto edu-
cativo. Entre sus funciones destacan la de proporcionar información al alumno, servir 
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de guía para el proceso de aprendizaje ya que ayudan a organizar la información que 
se quiere transmitir, ejercitar y desarrollar las habilidades y competencias, despertar la 
motivación en los alumnos creando un interés del propio alumno hacia un determinado 
contenido, evaluar los conocimientos de los alumnos en cada momento… Uno de los 
posibles recursos didácticos, que se pueden emplear en el aula para conseguir esta 
serie de funciones, es el periódico.

El periódico es un medio de comunicación que organiza la información de actua-
lidad que recibe de agencias de prensa, periodistas u otra fuente de información a 
través de un trabajo de redacción y edición. Vivimos inmersos en la que algunos lla-
man la “sociedad de la comunicación y de la información” y la escuela no puede estar 
al margen de ella. Por tanto, ¿por qué no utilizar el periódico, un recurso accesible al 
alcance de toda la sociedad, como recurso didáctico en el aula?

El periódico permite trabajar aspectos generales como la lectura y escritura, fo-
mentar la creatividad, estimular la investigación, compartir información con los demás. 
La realización de actividades, utilizando las noticias que aparecen en los periódicos 
como punto de partida, favorece el tratamiento de aspectos de la realidad política, 
social, cultural, científica, etc. Además, de este modo, permite transmitir y acercar una 
serie de conocimientos de tipo general pero también de carácter más específico, como 
puede ser el caso del conocimiento científico, que contribuyen a la formación de los 
alumnos como miembros de una comunidad de ciudadanos. En definitiva, el análisis 
de la información periodística posibilita a los alumnos tanto el acceso a unos conoci-
mientos muy enriquecedores, tanto para el desarrollo de su competencia lingüística 
como en lo que respecta a su bagaje de conocimientos y competencias generales. 

La enseñanza de Biología desarrolla contenidos en algunos temas de repercusión 
global relacionados, por ejemplo, con la genética, bioquímica, microbiología, biotec-
nología, inmunología, la salud, la evolución, etc. Todos ellos son temas que interesan 
a los ciudadanos y que son objeto de debate social por lo que quedan reflejados en 
los distintos medios de comunicación entre los que están los periódicos. Además, la 
ciencia está en continua actualización, el conocimiento científico de los humanos está 
en continuo crecimiento gracias a los estudios en investigación, cada día salen a la luz 
numerosos avances científicos, etc. Por tanto, ¿qué mejor manera de estar informado 
en el campo de la ciencia que mediante periódicos que recogen noticias con lo que 
ocurre cada día en nuestra sociedad e inculcar esto en los alumnos?

OBJETO Y FUNDAMENTO DE LA ASIGNATURA DE BIOLOGÍA

En el marco de la Ley Orgánica de Educación (LOMLOE), la asignatura de Bio-
logía en Segundo de Bachillerato tiene como objetivo proporcionar una comprensión 
profunda y actualizada de los principios fundamentales de la vida. El objeto de la asig-
natura se centra en el estudio de la estructura y función de los seres vivos, la diversi-
dad biológica, así como en los procesos evolutivos. Además, esta asignatura busca 
fomentar el pensamiento crítico, la capacidad de análisis y la aplicación de conoci-
mientos científicos en la resolución de problemas relacionados con la salud, el medio 
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ambiente y la biotecnología. De este modo, la asignatura se concibe como un pilar 
fundamental para el desarrollo de competencias científicas y la formación integral de 
los estudiantes, preparándolos para enfrentar los retos de una sociedad cada vez más 
basada en el conocimiento científico. Para ello, se deben trabajar aspectos como la 
búsqueda, clasificación y análisis de información, la argumentación y el debate desde 
el punto de vista científico; así como la influencia del contexto histórico, ético, social, 
económico, político y ambiental en el que se crea el conocimiento científico.

OBJETIVOS

1. Valorar la utilización del periódico como recurso didáctico en el aula para mejo-
rar el rendimiento y motivación de los alumnos.

2. Diseñar una metodología de enseñanza utilizando el periódico como instrumento 
de trabajo. mediante una selección de noticias de periódicos y unas actividades 
propuestas para alcanzar una serie de objetivos didácticos y trabajar determinados 
contenidos científicos.

3. Seleccionar una serie de noticias de periódicos recomendables para trabajar 
determinados contenidos de la asignatura de Biología.

4. Proponer actividades para cada una de las noticias seleccionadas que permitan 
alcanzar los objetivos marcados. 

METODOLOGÍA

Para comenzar, en primer lugar, hay que analizar los contenidos que se desarro-
llan en la asignatura de Biología ya que las noticias se han seleccionado atendiendo a 
los contenidos que se deseen trabajar. Teniendo en cuenta la amplitud de las unidades 
didácticas, se ha elegido la de “Genética Molecular”, de la que se han buscado noti-
cias de prensa que permitan trabajar algunos de sus contenidos.

Se ha realizado una búsqueda de noticias de prensa tanto en formato escrito 
como digital, tanto de tirada nacional como local: El País, El Mundo, Público, ABC, etc. 
A continuación, se ha realizado una planificación sobre la forma de utilización de cada 
una de las noticias como recurso didáctico en el aula, proponiendo en la mayoría de 
los casos una actividad para cada una de ellas, que permita trabajar los contenidos y 
alcanzar los objetivos marcados.

NOTICIAS SELECCIONADAS PARA LA UNIDAD DIDÁCTICA 
DE “GENÉTICA MOLECULAR”

En primer lugar, se ha seleccionado la unidad didáctica de “Genética molecular”. 
Los contenidos de esta unidad están relacionados con el ADN, gen, replicación, trans-
cripción, traducción, y regulación de la expresión génica. Algunos de estos contenidos 
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serán trabajados mediante la utilización de las noticias seleccionadas. Con una de las 
noticias se propone la realización de una actividad relacionada que permita trabajar 
los contenidos y alcanzar los objetivos marcados, que lleve a lograr los objetivos que 
se marquen en la unidad didáctica. La metodología propuesta a continuación es extra-
polable al resto de bloques de la asignatura. Se expone la justificación de la elección 
de la noticia, los objetivos que se pretenden alcanzar, los contenidos que se permiten 
trabajar, y la manera de utilizarla como recurso didáctico en el aula y las actividades 
que se proponen para realizar.

La unidad didáctica “Genética molecular” representa una oportunidad excelente 
para, tratar de una forma comprensible los conceptos que en ella se desarrollan, y 
motivar al alumnado hacia el estudio de la ciencia, ya que en ellas se ven los avances 
más actuales que está llevando a cabo la ciencia en el campo de la genética.

Las noticias propuestas en esta unidad didáctica son las siguientes:

 – Noticia 1: La genética pone cerco al cáncer. El País. 28/03/2011.
 – Noticia 2: La terapia génica cura en ratones una enfermedad metabólica mortal. 
La Vanguardia. 5/04/2011

 – Noticia 3: Organismos transgénicos: una posible mejora genética. SINC. 
30/04/2008.

 – Noticia 4: Las células iPS abren la esperanza a la cura de enfermedades gené-
ticas. Hoy. 12/07/2009.

A continuación, se expone la noticia 1 así como las actividades propuestas:

NOTICIA 1: LA GENÉTICA PONE CERCO AL CÁNCER 
FUENTE: EL PAÍS. FECHA: 28 DE MARZO DE 2011

La secuencia de 2.000 genomas tumorales abre una era en la lucha contra la en-
fermedad - El 2% de los genes está implicado en la alteración de células.

La investigación del cáncer no era el primer objetivo del proyecto genoma, pero 
ya se ha convertido en una de sus aplicaciones prioritarias. La razón no es tanto una 
decisión de política científica como el espectacular avance de las técnicas de lectura 
de ADN, y en particular su rápido abaratamiento, que han permitido obtener en los úl-
timos años la secuencia de unos 2.000 cánceres de pacientes. Su comparación con el 
tejido normal del propio paciente ha revelado ya cientos de nuevos genes del cáncer, 
y está avistando una nueva generación de estrategias terapéuticas.

Los primeros datos que emergen de ese alud de información genética pueden 
parecer desalentadores. Se sabe ahora que un tumor humano típico tiene entre 1.000 
y 10.000 mutaciones puntuales, o cambios de una sola letra en el ADN, respecto al 
tejido sano circundante. Hay algunos cánceres que tienen menos, como el medulo-
blastoma y la leucemia aguda.
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Pero también otros que tienen aún más, como los de piel y pulmón, que pueden 
superar los 100.000 cambios en el ADN. El genoma humano tiene unos 3.000 millones 
de bases (o letras del ADN), por lo que esos tumores tienen cambiada una de cada 
30.000 letras. La mayor parte de estos cambios son distintos entre un paciente y otro, 
aunque sean del mismo tipo de cáncer.

Y muchas de ellas son muy anteriores a la aparición del tumor. Todas nuestras 
células van experimentando cambios en su ADN a medida que proliferan durante el 
desarrollo normal -del feto y del niño- y también durante la vida del adulto, cuyos te-
jidos se siguen renovando por proliferación de nuevas células de reserva (las células 
madre adultas).

Pero muchas otras son propias del tumor. La alta tasa de mutación en los tumores 
de piel y pulmón, de hecho, se debe a la permanente exposición que han sufrido esos 
tejidos a dos de los más potentes carcinógenos conocidos: la radiación ultravioleta de 
la luz solar y los productos de la combustión del tabaco.

Otra fuente de mutación, en algunos casos muy concretos, es la propia terapia 
antitumoral. Es el caso de los gliomas (cánceres de cerebro resistentes) que ya habían 
sido tratados con agentes de quimioterapia que dañan el ADN, como la temozolomida. 
El objetivo de estos agentes es destruir a las células tumorales, que al estar proliferan-
do muy activamente son las que más daños reciben en su ADN. Si no mueren, revelan 
en sus genomas los estragos del propio tratamiento.

Solo algunos de estos cambios tienen efectos cancerígenos. Se los suele llamar 
conductores. El resto son simples pasajeros. La genómica del cáncer ha confirmado 
que los segundos son muy mayoritarios, como cabía esperar -y como sucede en los 
autobuses-, pero también ha encontrado muchos más conductores de los previstos. 
Solo los dos primeros genomas del cáncer secuenciados, los de colon y mama, dupli-
caron el número conocido de oncogenes, o genes que al mutar provocan cáncer.

“Parece haber muchos más drivers (genes conductores) que los que podían iden-
tificarse con las estrategias convencionales”, dice el genetista Michael Stratton, del 
Instituto Sanger de Cambridge, en el último número de la revista Science. “Si esto es 
cierto, un número sustancial de genes del cáncer aún esperan a ser descubiertos, si 
bien muchos de ellos solo contribuirán al cáncer de manera infrecuente”.

Sea cual sea su número final, los oncólogos pueden contar con una lista acep-
tablemente completa de los genes implicados en cada tipo de tumor: los que actúan 
en las fases tempranas de la enfermedad -y pueden ser la clave de un diagnóstico 
precoz-, los que disparan el crecimiento tumoral propiamente dicho, los que agravan 
el pronóstico de casi cualquier tipo de cáncer, y los que tienen una importancia menor, 
o son más infrecuentes. Los oncólogos ya se apoyan en algunos de estos genes para 
decidir el tratamiento óptimo en cada caso. Pero esta tendencia solo puede explotar 
en los próximos años, con 2.000 cánceres secuenciados.

Los científicos han identificado hasta ahora unos 400 genes humanos que, cuan-
do están alterados, causan una u otra forma de cáncer. Como el genoma humano solo 
tiene 20.000 genes, eso es más o menos el 2% de los genes humanos. Pero es una 
cifra muy abordable para su progresiva aplicación clínica.
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JuStificación de la Selección de la noticia

El ácido desoxirribonucleico, abreviadamente ADN, es el encargado de llevar la 
información genética de los seres vivos. Desde que en 1953 se conociera su estructu-
ra, muchos de los secretos de la vida han sido desvelados hasta la actualidad. Uno de 
esos secretos desvelados gracias a las últimas técnicas en secuenciación del genoma 
–como recoge esta noticia- es conocer qué alteraciones que se producen en el ADN 
dan lugar al cáncer. 

Esta noticia es la primera que se utiliza en esta unidad didáctica y permite reforzar 
contenidos vistos en la anterior unidad didáctica e introducir nuevos conceptos de la 
revolución genética, título que lleva esta unidad didáctica. 

contenidoS

En esta noticia se trabajan nuevos contenidos referidos al ADN, genoma humano, 
nuevas técnicas en el campo de la genética, y se repasan el concepto de mutación y la 
enfermedad del cáncer, contenidos vistos en la anterior unidad al trabajar los factores 
genéticos que condicionaban la salud y las enfermedades no infecciosas en concreto 
las oncológicas, respectivamente. También se intenta buscar aplicaciones prácticas 
de ingeniería genética teniendo como base los contenidos teóricos trabajados.

obJetivoS

El objetivo de esta noticia es despertar el interés de los alumnos en temas actua-
les de la biotecnología y en concreto en el campo de la genética, que están al alcance 
de nosotros mediante, por ejemplo, periódicos. Otro objetivo es conocer qué es el 
ADN y conocer los aspectos más importantes del genoma humano. El último objetivo 
que se plantea es aplicar los contenidos teóricos de la genética a aplicaciones de in-
geniería genética. 

recurSo didáctico y actividad

El primer contacto que tienen los alumnos con los nuevos contenidos de esta 
unidad didáctica es mediante la lectura de esta noticia. Así, utilizando la noticia como 
elemento motivador, se intenta despertar la curiosidad de los alumnos en temas del 
campo de la genética. Por otra parte, se les plantea un nuevo reto ya que hay concep-
tos de genética que los alumnos no entienden –bien porque no los recuerden como 
puede ser el caso de los alumnos que hayan elegido el bachillerato de Ciencias y Tec-
nología o bien porque no lo hayan estudiado como puede ser el caso de los alumnos 
del bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales o el de Artes-. Esto puede ser un 
arma de doble filo ya que hay alumnos que se pueden mostrar interesados en com-
prender esos conceptos y otros que sientan que estos contenidos no están al alcance 
de sus manos y además en los que no están interesados ya que no les gustan. Por 
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esto, el papel del profesor en este momento es fundamental para conseguir que todos 
los alumnos vayan en una misma dirección hacia la comprensión de los contenidos. 

Tras la lectura individual de la noticia, el profesor propone una serie de pregun-
tas para guiar el proceso de enseñanza-aprendizaje. En primer lugar, les pregunta 
si recuerdan lo que son las mutaciones, ya que es un concepto que se estudia en 
la anterior unidad al trabajar los factores genéticos que condicionan la salud. Una 
vez recordado este concepto, para comprobar que lo entienden se les propone a los 
alumnos que identifiquen en el texto distintas causas de las mutaciones. En la noticia, 
vienen tres causas en el cuarto y quinto párrafo de la noticia. La primera de ellas es 
que el ADN se altera a medida que van proliferando las células. Con esto el profesor 
les puede introducir nuevos contenidos explicando que estos cambios se dan a lo 
largo de la replicación del ADN de las células, teóricamente el mecanismo que per-
mite al ADN duplicarse, es decir, sintetizar una copia idéntica, pero durante el cual se 
producen errores que introducen cambios en el ADN a los que llamamos mutaciones. 
La segunda causa de las alteraciones del ADN es por la exposición a agentes como 
la radiación ultravioleta de la luz solar o los productos de combustión del tabaco. Otra 
fuente de mutación que recoge la noticia proviene de las terapias antitumorales, como 
la temozolomida, que utilizan agentes de quimioterapia que dañan el ADN. 

Además, el profesor les comenta que existen mutaciones que tienen efectos can-
cerígenos, es decir, que son factores genéticos que condicionan la salud de una per-
sona pudiendo originar un tipo de cáncer. Relacionado con esto, el profesor les pide a 
los alumnos que busquen en la noticia en qué regiones del ADN se tienen que producir 
estas mutaciones para que den lugar a enfermedades oncológicas. Los alumnos que 
recuerden el concepto de gen, un fragmento de ADN, seguramente que respondan 
a esta pregunta diciendo que en el noveno párrafo se dice que las mutaciones con 
efectos cancerígenos se dan en los oncogenes. A esto, el profesor añade que, además 
de en los oncogenes, existen unos genes supresores de tumores que al estar altera-
dos favorecen la aparición de cáncer. Estos dos tipos de genes se ven en la anterior 
unidad didáctica cuando se trabaja las enfermedades oncológicas dentro de las no 
infecciosas, por lo que esta noticia sigue sirviendo para repasar contenidos de otras 
unidades didácticas. 

Por último, se les pide a los alumnos que recojan la información acerca del geno-
ma humano que aparece en la noticia como el tamaño en bases o el número de genes 
que tiene. Esto sirve para empezar a trabajar otro de los contenidos de esta unidad, 
el genoma humano.

Después de esto que ha servido para que los alumnos se den cuenta de la impor-
tante información que se esconde en el ADN, permite a los alumnos afrontar con más 
ganas las siguientes sesiones en las que se expliquen los contenidos más teóricos 
referidos al ADN como su composición química, estructura, los procesos de replica-
ción, transcripción y traducción, y así conocer más sobre esta molécula, el secreto de 
la vida.

Tras terminar de trabajar los contenidos anteriormente enumerados, se vuelve a 
trabajar con esta noticia. Se hace una lectura conjunta para recordarla. Finalmente, 
para comprobar si los alumnos han captado las ideas principales de la noticia en las 
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que se explican los últimos avances en la investigación sobre el cáncer, el profesor les 
propone a los alumnos dos actividades:

 – La primera actividad es realizada por los alumnos de manera individual y por 
escrito. En ella, se les pide que expliquen de forma resumida cuáles y cómo se 
están consiguiendo los últimos resultados en la investigación sobre el cáncer. 

 Una de las ramas de investigación del cáncer es la secuenciación del genoma 
de distintos cánceres. Con estas técnicas de lectura del ADN se puede desci-
frar qué mutaciones y en qué genes son los que están implicados en cada tipo 
de tumor, los que actúen en las fases tempranas de la enfermedad, los que 
disparan el crecimiento tumoral, los que agravan el pronóstico o los que tienen 
una importancia menor y son más infrecuentes. Actualmente, los científicos han 
identificado hasta ahora unos 400 genes que cuando están alterados causan de 
una u otra forma el cáncer.

 – En la segunda actividad, debido a que se están identificando las alteraciones en 
el ADN que dan lugar al cáncer, se le pide a la clase que propongan qué ideas 
se les ocurren, basándose en los contenidos teóricos que se han trabajado 
en las sesiones anteriores, para curar el cáncer mediante la manipulación del 
ADN. Entre estas ideas pueden estar la de cortar las regiones de ADN con alte-
raciones, reemplazarlas con los mismos genes pero sin alteraciones, etc. Esta 
actividad permite enlazar con los siguientes apartados de la unidad didáctica, la 
tecnología del ADN recombinante, tecnología que permite manipular el ADN, y 
la terapia génica, una de las aplicaciones de la ingeniería genética. 

CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo he propuesto el uso de los periódicos como recurso 
didáctico de la asignatura de Biología. Para ello, se ha expuesto una metodología de 
trabajo que se basa en la utilización de una serie de noticias seleccionadas de distin-
tos de periódicos. El presente capítulo se centra en una de estas noticias, así como 
en la realización de unas actividades propuestas que lleven a alcanzar los objetivos 
marcados y a desarrollar determinados contenidos de esta asignatura. Si bien las me-
jores valoraciones que se pueden sacar de las ventajas didácticas del empleo de esta 
metodología en el aula se podrían obtener con la aplicación de un proyecto experi-
mental de investigación durante un curso escolar o parte de este, tras un largo tiempo 
de estudio en el tema se exponen las siguientes conclusiones:

 – La prensa es un recurso educativo que integra gran parte de las necesidades 
didácticas.

La prensa elabora la noticia por lo que se presupone que la información es váli-
da. El profesor puede seleccionar las noticias que considere adecuadas para trabajar 
unos determinados contenidos del currículo de una determinada materia, ya que la 
prensa integra múltiples contenidos aplicables en la educación como política, econo-
mía, cultura, arte, ciencia, etc. Además, se enriquece con material gráfico: fotografías, 
gráficos, y tablas que pueden servir como material auxiliar. 
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La prensa con las informaciones que provienen directamente de la realidad re-
cogida como medio de comunicación, puede contrarrestar al planteamiento formal, 
abstracto e incluso aséptico de los contenidos en los libros de texto. 

Por otra parte, la prensa invita a la reflexión y promueve el espíritu crítico de las 
personas, ya que integra diferentes ideologías que refuerzan el respeto ante opiniones 
diferentes. 

 – La prensa puede ser un instrumento educativo útil en cualquier materia.
En este trabajo se ha expuesto la utilización de los periódicos como recurso didác-

tico en la asignatura de Biología ya que puede ser uno de los mejores recursos que un 
profesor puede utilizar en esta asignatura por varias razones: 

• En esta materia se deben trabajar aspectos como el análisis de información, 
la argumentación y el debate desde el punto de vista científico. Esto se puede 
realizar mediante el análisis de la información que reflejan algunas noticias 
de periódicos.

• El desarrollo científico-tecnológico está en continuo crecimiento, los 
contenidos científicos están sometidos a continuos cambios fruto de las 
revoluciones científico-tecnológicas, en definitiva, la ciencia es dinámica, por 
lo que el periódico se convierte en un interesante recurso para enseñar lo 
último en ciencia.

• La prensa invita a la reflexión y promueve el carácter crítico, por lo que los 
alumnos de primero de bachillerato están capacitados para realizar sus 
propias reflexiones acerca de lo que se les presente en las distintas noticias. 

 – La figura del profesor es fundamental a la hora de utilizar un periódico como 
herramienta educativa. 

Si la figura del profesor es siempre fundamental como guía en el proceso ense-
ñanza-aprendizaje, cuando se utiliza el periódico como recurso llevando a cabo la 
metodología que se expone en este trabajo, el profesor sigue teniendo un papel muy 
importante. 

Un periódico no consiste en un libro de texto complementario porque su contenido 
no está elaborado desde el punto de vista didáctico, por lo que las noticias seleccio-
nadas deben ser acordes a los contenidos que se quieran trabajar y al nivel educativo 
para el que van dirigidas. Además, en ocasiones existen noticias cargadas de inexac-
titudes que no deberán de ser elegidas por el docente para evitar confusiones de con-
ceptos entre los alumnos.

 – La utilización de los periódicos es un elemento para mejorar el rendimiento aca-
démico y la motivación de los alumnos.

La utilización de los periódicos como recurso didáctico abre las puertas hacia una 
metodología de enseñanza y una realización de actividades que no son muy frecuen-
tes en la etapa escolar. Lo nuevo siempre suele despertar la curiosidad y el interés de 
los alumnos, por lo que está metodología innovadora trata de mejorar la motivación 
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de los alumnos repercutiendo en una mejora del rendimiento académico. Además, se 
pretende que los alumnos se interesen por estar informados acerca de lo que ocurre 
en su entorno mediante el uso de la prensa como medio de información. Por otra par-
te, se consigue fomentar la lectura indirectamente entre los alumnos, mejorar la com-
prensión lectora, etc. en definitiva, mejorar el rendimiento académico de los alumnos.
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resuMen: Este capítulo analiza la pertinencia y las posibilidades de la transformación y 
uso de espacios exteriores en la enseñanza secundaria, partiendo de la necesidad de adapta-
ción educativa ante la emergencia climática. Se resalta la importancia de la educación exterior 
en el desarrollo integral de los estudiantes, así como sus beneficios físicos, psicológicos y 
sociales. También se analiza el marco institucional y el encaje de la educación en el exterior 
en la normativa educativa actual, que menciona de forma explícita la educación en el exterior 
para materias relacionadas con la Biología y la Geología. Se analizan actividades educativas 
exteriores puntuales y curriculares, destacando la contribución al aprendizaje interdisciplinar 
y significativo. Finalmente, se describe la generación de proyectos de centro, donde los do-
centes de Biología y Geología desempeñan un rol clave, requiriendo la participación activa del 
claustro y una comunicación efectiva.

Palabras clave: Educación exterior, Emergencia climática, Adaptación, Renaturalización 
de patios, Proyectos interdisciplinares.

INTRODUCCIÓN

adaPtación en entornos y Procesos educativos en el contexto de eMergencia 
cliMática

En la actualidad, enfrentamos una transformación significativa del entorno bio-
físico, un cambio profundo que impacta la forma en que vivimos. De acuerdo con el 
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quinto informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC), se ha 
confirmado de manera contundente que estamos experimentando un calentamiento 
global sin precedentes, destacando que los cambios climáticos post-1950 son únicos 
en su escala temporal (IPCC, 2016). 

El aumento alarmante de emisiones de gases de efecto invernadero, principal-
mente debido a actividades humanas, ha alcanzado niveles sin precedentes, ejer-
ciendo un impacto negativo tanto en los ecosistemas como en la salud humana. Un 
ejemplo alarmante es que el 30% de la población mundial ahora está expuesta a olas 
de calor letales que duran más de 20 días al año (PNUMA, 2021). Específicamente en 
España, las olas de calor se relacionan con aproximadamente 1.300 muertes anuales 
(Díaz, 2019).

Ante la urgente necesidad de combatir el cambio climático, se requiere una reduc-
ción anual del 7.6% en las emisiones de gases de efecto invernadero hasta 2030 para 
mantener el incremento de la temperatura global por debajo de 1.5°C (PNUMA, 2019).

Dentro de este panorama de cambio climático, es crucial reconocer la inevitabili-
dad de cierto incremento en las temperaturas medias globales y sus impactos. Por lo 
tanto, además de esfuerzos para mitigar el cambio climático, debemos enfocarnos en 
estrategias de adaptación. La emergencia climática exige una respuesta inmediata, 
que incluye la transformación de procesos y estructuras en la sociedad. Esto es parti-
cularmente crítico en los entornos educativos, donde se deben implementar acciones 
de adaptación, prestando especial atención a la renovación de espacios como los 
patios escolares y la evolución de los procesos educativos.

LOS PATIOS EN EL CONTEXTO DE EMERGENCIA CLIMÁTICA

los Patios coMo islas de calor

Conocemos como isla de calor al fenómeno que se da en las zonas urbanas y 
suburbanas a consecuencia del uso de materiales de alta capacidad de absorción y 
retención del calor, particularmente el proveniente de la radiación solar, muy superior 
a las de los materiales naturales o de las áreas rurales menos desarrolladas (Gartland, 
2008). 

Estos procesos de urbanización, además de emplear materiales que absorben y 
retienen calor, alteran la escorrentía y disminuyen la humedad del subsuelo, reducien-
do la capacidad de la superficie para amortiguar la conversión en temperatura super-
ficial de la radiación incidente.

Los mismos procesos de urbanización acostumbran a reducir la presencia de ve-
getación, que podría apantallar la radiación incidente y contribuir a reducir la elevación 
de temperatura gracias a la evapotranspiración.

La inmensa mayoría de los patios de los centros educativos cumplen con las prin-
cipales condiciones para ser considerados islas de calor, no solo por estar en espacios 
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urbanizados, sino también por la propia composición de sus infraestructuras. Los pa-
tios suelen tener una gran parte de su superficie pavimentada, con materiales de alta 
capacidad de absorción, o en su defecto, cubierto por tierra sin cobertura vegetal, y en 
cualquier caso con baja permeabilidad y reducida cantidad de arbolado.

También existen factores añadidos que colaboran con el incremento de tempe-
ratura de forma localizada en estas islas de calor, que consisten en fuentes de calor 
como elementos de climatización y o de gases de efecto invernadero que incrementan 
de forma localizada las concentraciones, como es el tráfico rodado, que se incrementa 
en las horas de entrada y salida.

Desde el punto de vista de la adaptación al cambio climático, los patios de los 
centros educativos son áreas de especial atención por su condición de islas de calor y 
consecuente baja resiliencia frente al cambio climático. Esto se une a la presencia de 
población vulnerable como es la población escolar.

de los acuerdos internacionales a las acciones locales

Nivel Internacional

El 25 de septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas, aprue-
ban la resolución 70/1, Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible. Desde aquel momento y hasta 2030, los Estados se comprometen con los 
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las 169 metas fijadas, pero también a 
la movilización de medios y a su implementación.

La transformación y renaturalización de patios y su desarrollo educativo en el 
contexto de cambio climático y de pandemia supone la contribución con los siguientes 
ODS y metas:
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Esta misma resolución reconoce que es la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) el principal foro intergubernamental 
internacional para negociar la respuesta mundial al cambio climático. La base de co-
nocimiento científico para este foro la proporciona el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC).

El IPCC en su informe “Cambio Climático 2021: Bases físicas” establece que en 
todos los escenarios posibles, la temperatura media de la superficie terrestre va a 
continuar aumentando. En el mejor de los escenarios y por tanto menos probable, 
la temperatura media aumentaría a corto plazo (2040) al menos en 1,5°C respecto a 
1850-1900. Esta cifra aumenta en el medio plazo (2060) hasta 1,6°C. Así, una acción 
inmediata frente al cambio climático, por contundente que sea, no nos libra de trabajar 
en la adaptación y la resiliencia en todas las regiones al existir cambios que no pueden 
ser evitados.

ODS Metas
Meta 3.4
Reducción de las enfermedades no transmisibles y salud mental.
Meta 3.9
Reducción de muertes por contaminación química y polución.

Meta 4.1
Asegurar la calidad de la educación primaria y secundaria.
Meta 4.2
Asegurar el acceso y calidad de la educación Pre-escolar.
Meta 4.7
Fomentar la educación Global para el Desarrollo Sostenible.
Meta 4.A
Mejora de instalaciones educativas inclusivas y seguras.
Meta 11.3
Aumento de la urbanización inclusiva y sostenible.
Meta 11. 5
Reducción del número de muertes por desastres y reducción de vulnerabilidad.
Meta 11.6
Reducción del impacto ambiental en ciudades.
Meta 11.7
Proporcionar el acceso a zonas verdes y espacios públicos seguros.
Meta 11.A
Apoyo a vínculos zonas urbanas, periurbanas y rurales.
Meta 11.B
Aumento de la reducción de riesgos de desastres en ciudades, la mitigación del 
cambio climático y la adaptación a él y la resiliencia ante los desastres.
Meta 13.1
Fortalecimiento de la resiliencia y adaptación.
Meta 13.3
Mejora de la Educación y sensibilización medioambiental.
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Meta 15.5
Medidas contra la degradación y pérdida de biodiversidad.

Nivel Europeo

La Unión Europea aborda activamente el cambio climático mediante la implemen-
tación de estrategias de mitigación y adaptación. Entre sus objetivos se encuentra la 
reducción del 55% de las emisiones de CO2 para 2030 y alcanzar la neutralidad cli-
mática para 2050. La Estrategia Europea de Adaptación al Cambio Climático destaca 
la necesidad de una adaptación rápida y sistémica, con énfasis en soluciones basadas 
en la naturaleza y acciones locales, incluyendo la transformación y renaturalización 
de espacios urbanos y centros educativos. Por su parte, la Estrategia Europea de 
Biodiversidad se centra en la conservación y restauración de ecosistemas. Además, 
en respuesta a la pandemia de COVID-19, la UE ha vinculado su recuperación a la 
sostenibilidad ecológica a través del fondo REACT-UE, destinado a proyectos de recu-
peración económica ecológica, digital y resiliente, incluyendo la renovación de patios 
escolares.

Nivel Estatal. España

Al estado compete la regulación básica en materia de educación que desarrollan 
las comunidades autónomas como veremos en el nivel autonómico con más exten-
sión, pero en el contexto de emergencia climática y de pandemia, debemos considerar 
otros aspectos clave.

En el Plan Nacional de Adaptación al Cambio climático 2021-2030, encontra-
mos líneas que convergen en los centros educativos en lo tocante a la transformación 
de patios y su desarrollo educativo. Entre sus objetivos clave se encuentra la mejora 
del rendimiento energético y la gestión del agua en edificios, alineándose con los 
escenarios climáticos futuros previstos. Asimismo, el plan destaca la importancia de 
implementar medidas preventivas contra los riesgos que las altas temperaturas repre-
sentan para la salud. Estas directrices son fundamentales para adaptar los espacios 
educativos a los desafíos del cambio climático, garantizando entornos más seguros y 
sostenibles para el aprendizaje.

La Ley 7/2021, de Cambio Climático y Transición Energética, promulgada el 
20 de mayo, estipula que los municipios españoles con más de 50.000 habitantes, así 
como los territorios insulares y los municipios con más de 20.000 habitantes que ex-
cedan los límites de contaminantes establecidos en el Real Decreto 102/2011, deben 
implementar, antes de 2023, planes de movilidad urbana sostenible. Estos planes de-
ben incluir estrategias de mitigación orientadas a reducir las emisiones originadas por 
el transporte y considerar la creación de zonas de bajas emisiones. Significativamen-
te, dentro de estas directrices, los centros educativos son reconocidos como áreas 
de especial protección (MITECO,2021). Se sugieren medidas de intervención como 
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el desarrollo urbanístico y la renaturalización de sus entornos y accesos, mejorando 
así la calidad ambiental y transformándolos en espacios acogedores y seguros, con 
prioridad para peatones con juego permitido. Parece claro que existe una tendencia de 
adaptación de los espacios educativos al cambio climático, que incluye su transforma-
ción y renaturalización, amparada y promovida también desde el nivel estatal

Nivel Autonómico: El ejemplo de Castilla y León

Los procesos y espacios escolares, así como su transformación, tienen un claro 
marco institucional preponderante, las comunidades autónomas tienen las competen-
cias en materia de educación. En Castilla y León es la Consejería de Educación la 
administración competente en la materia. En el ejercicio de sus competencias hay 
varios elementos clave en la normativa para entender el encaje que puede tener la 
transformación de patios y su desarrollo educativo por cuanto establecen el último es-
labón del marco en el que deben actuar los centros educativos. Estos elementos son 
el currículo educativo de las diferentes etapas y la normativa de creación y organiza-
ción de centros públicos o en su caso para la autorización y requisitos mínimos para 
los centros privados.

De forma resumida podemos decir que no sólo existe encaje de la transformación 
y uso educativo de los espacios exteriores en centros educativos en la normativa vi-
gente, sino que ésta está entre sus competencias. 

En cuanto a la organización de centros, establece que los centros escolares deben 
mantener actualizada la metodología didáctica, organizar sus espacios e instalaciones 
y promover su renovación (Decreto 86/2002, de 4 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento Orgánico de los Centros de Educación Obligatoria). También establece 
que tienen autonomía para elaborar, aprobar y ejecutar sus proyectos educativos y 
que podrán diseñar e implantar métodos pedagógicos y estrategias didácticas propios 
dentro de la regulación (Decreto 23/2014, de 12 de junio, por el que se establece el 
marco del gobierno y autonomía de los centros docentes sostenidos con fondos públi-
cos, que impartan enseñanzas no universitarias en la Comunidad de Castilla y León.)

En el currículo podemos encontrar muchas referencias que invitan al empleo de 
metodologías especialmente procedentes en estos espacios que demuestran que la 
relación de la educación al aire libre y el currículo va más allá de la compatibilidad, 
llegando a la idoneidad.

Para la etapa de Educación Secundaria Obligatoria, encontramos sobradas re-
ferencias que hacen pensar que el potencial de la educación en el exterior y la trans-
formación de espacios tiene cabida. Por ejemplo encontramos que para la materia de 
Biología y Geología el currículo ofrece orientaciones metodológicas entre las que se 
encuentra que para “ […]la integración significativa de contenidos, las actividades en 
el medio natural y salidas al exterior suponen un recurso esencial para el desarrollo 
efectivo del currículo y para la adquisición de competencias” (RD 39/2022). El mismo 
currículo, en las orientaciones metodológicas dice que “[…] se busca que el alumnado 
se encuentre preparado para afrontar con una prospectiva de adecuación, proacción 
y sostenibilidad, su realidad y los retos del siglo XXI como personas, ciudadanos y 
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futuros profesionales, en un mundo interconectado, global y cambiante”. Como estra-
tegias metodológicas y técnicas, el currículo de secundaria dice que “[…]se conside-
rará la importancia que deben tener procedimientos como el trabajo por proyectos, los 
centros de interés, el estudio de casos o el aprendizaje basado en problemas o retos, 
que son excelentes vías para potenciar la adquisición de las competencias clave por 
parte del alumnado”. Los espacios exteriores y su transformación son espacios idó-
neos para la aplicación práctica de estas estrategias.

Conviene por otra parte señalar que la realidad de los centros educativos no se 
limita al desarrollo de forma autónoma y aislada del currículo. En su labor reciben el 
apoyo y la influencia de otras instituciones y desarrollan acciones que incardinan múl-
tiples actores.

Siguiendo con el ejemplo de Castilla y León, a los efectos de este documento 
podemos citar la relevante influencia de la Consejería Medio Ambiente, Vivienda 
y Ordenación del Territorio. En el desarrollo de la “II Estrategia de Educación Am-
biental 2016-2020” se plantea objetivos como el de “Avanzar en la incorporación de 
la educación ambiental en todos los centros educativos de la Comunidad Autónoma, 
incluidos los universitarios”. Para cumplir este objetivo se materializaron líneas como 
la 6.3 “Crear un sello ambiental propio de la Comunidad Autónoma de reconocimiento 
a la educación y gestión ambiental de los centros escolares”. En la creación de este 
sello y de forma conjunta con la Consejería de Educación se establecieron requisitos 
entre los que se encontraban la realización de actividades de contacto directo con el 
entorno. (Orden EYH/1101/2018, de 28 de septiembre, por la que se establece el sello 
ambiental «Centro Educativo Sostenible» en la Comunidad de Castilla y León) Los 
centros reconocidos con este distintivo desarrollan una extensa labor de educación en 
el exterior.

Por último merece una mención especial el Programa de Renaturalización y 
Adaptación al Cambio Climático De Patios Escolares de la Junta de Castilla y 
León, con implicación de las Consejerías de Educación y Fomento y Medio Ambiente 
así como de la Fundación Patrimonio Natural de Castilla y León. Este programa se 
realiza en aplicación del mencionado fondo REACT-UE, con una tipología de acciones 
previstas entre las que se encuentran según la documentación del programa:

 – Plantaciones de arbolado. 
 – Huertos escolares integrados en programas de educación alimentaria.
 – Instalación de jardines verticales o en pérgola.
 – Obras que favorezcan la permeabilidad del suelo, como por ejemplo sustituir el 
pavimento por zonas verdes.

 – Otras soluciones basadas en la naturaleza.

Este programa supone un ejemplo de cristalización regional y local de todo el 
marco institucional citado anteriormente y ha seleccionado 65 centros educativos bajo 
criterios como el uso regular del exterior para el aprendizaje, la vulnerabilidad climáti-
ca de los patios, el compromiso de la comunidad educativa, la viabilidad del proyecto 
de renaturalización, el proyecto educativo de uso de espacios transformados, las pro-
puestas para el mantenimiento y mejora de las intervenciones, el equilibrio territorial 
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en la distribución de los fondos y la alineación con objetivos del Programa REACT-UE 
(Aragón, Díez y Labajos, 2022)

LOS PATIOS COMO ESCENARIOS DE APRENDIZAJE

beneficios educativos, Psicológicos y físicos de la educación en el exterior

Los beneficios de la educación en el exterior se deben a los efectos positivos 
que el aire libre y el contacto con naturaleza cercana tienen en las dimensiones psi-
cológica, física y social de los seres humanos. También se basa en la aptitud de este 
ambiente exterior para albergar procesos educativos.

La psicología ambiental estudia la interacción e interrelación entre las personas 
y sus entornos físicos en contextos sociales. El ambiente en que nos desenvolvemos 
ejerce una influencia determinante en nuestro desarrollo, moldeando nuestras accio-
nes y planificaciones, según lo establece Wicker (1979). En particular, el patio escolar 
es un espacio vital para el desarrollo, propiciando cambios biológicos, psicológicos, 
aprendizajes, interacciones sociales, así como procesos emocionales y cognitivos. 
Por tanto, es crucial reflexionar sobre cómo el diseño y la transformación de estos 
ambientes pueden optimizar estos procesos.

En el ámbito psicológico, uno de los beneficios destacados es la mejora de la 
atención. Utilizando la escala ADDES-McCarney (1995), se ha evidenciado que in-
cluso la simple visualización de áreas verdes incrementa positivamente la atención 
(Wells, 2000). Asimismo, se ha demostrado que el uso educativo de espacios exterio-
res naturales mejora de manera general y sostenida la capacidad de atención en la 
educación infantil, en contraste con entornos interiores urbanos sin naturaleza cerca-
na (Grahn,1997).

La creatividad también se ve afectada por el ambiente, donde una mayor presen-
cia de vegetación y arbolado en y alrededor de los centros educativos se correlaciona 
con una mayor diversidad de actividades y su frecuencia.

Desde una perspectiva emocional, el contacto regular con la naturaleza ha mos-
trado ser un moderador efectivo del estrés, atenuando el impacto de situaciones es-
tresantes en la población escolar (Corraliza y Collado, 2016).

A nivel físico, la educación al aire libre contribuye a la prevención de la obesidad 
infantil. La Organización Mundial de la Salud, en su reporte sobre obesidad infantil, 
resalta la reducción de actividades físicas en escuelas y otros espacios, contrastando 
con el aumento de actividades recreativas sedentarias (OMS, 2016). Los patios es-
colares con más arbolado y espacios amplios están vinculados con estudiantes que 
presentan un índice de masa corporal más equilibrado y una mayor satisfacción con 
su entorno escolar (Ozdemir y Ylimaz, 2008).
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Además, la prevalencia de enfermedades se reduce en espacios educativos al 
aire libre, evidenciándose en un menor número de ausencias escolares por enferme-
dad en comparación con centros urbanos sin naturaleza cercana (Grahn,1997).

Los beneficios educativos de tener estudiantes con mayor capacidad de atención, 
mejor manejo del estrés, mayor creatividad, en mejor estado físico y con menos au-
sencias escolares son claros, extendiéndose a todas las edades escolares. En institu-
tos con mayor presencia de arbolado, se observan mejores calificaciones y un mayor 
número de estudiantes que continúan con estudios universitarios (Matsuoka, 2010).

En el contexto de la emergencia climática y la educación, es fundamental atender 
a los ODS 13 y 4, especialmente la meta 4.7 de la Agenda 2030, que nos insta a pro-
mover una educación global para el desarrollo sostenible. Se ha encontrado que un 
mayor contacto con la naturaleza se asocia con una mayor ecoafinidad y conciencia 
ecológica, lo cual es crucial para abordar los desafíos ambientales (Larson, 2011). 
Además, “Las experiencias en la naturaleza durante la infancia son decisivas en la for-
mación de actitudes y comportamientos proambientales en niños y adultos” (Corraliza 
y Collado, 2016).

La educación en el exterior y más concretamente en espacios naturales o natura-
lizados tiene unos beneficios educativos a todos los niveles que dotan al alumnado de 
mejores condiciones para su desarrollo y a la sociedad de ciudadanos más capaces 
de abordar los retos ambientales presentes y futuros. Conviene mejorar las aptitudes 
del ambiente a través de la renaturalización de patios y promocionar su desarrollo 
educativo para aprovechar estos beneficios.

el Patio coMo escenario de lo coMún. del Patio al esPacio natural

Las competencias generales y transferibles constituyen el objetivo final de la edu-
cación. Sin embargo, el enfoque directo hacia ellas no suele ser efectivo, ya que este 
método no facilita su aplicación en situaciones diversas. El aprendizaje efectivo para 
la resolución de problemas implica un proceso “desde abajo”, donde se descubren 
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las reglas que rigen situaciones específicas, en lugar de aplicar conceptos abstractos 
“desde arriba”. Este enfoque es similar tanto en el desarrollo de procedimientos, que 
comienza con técnicas específicas para luego comprender estrategias más amplias, 
como en el cambio de actitudes, donde se trabaja primero en comportamientos espe-
cíficos para eventualmente internalizar valores (Pozo, 2010).

Este proceso es más eficaz en entornos reales, como el patio escolar, donde los 
estudiantes no solo interactúan y socializan, sino que también experimentan y trans-
fieren conocimientos y habilidades a otras situaciones de la vida.

En este sentido, el patio se convierte en más que un mero espacio de recreo; es 
un escenario educativo crucial donde los estudiantes se encuentran consigo mismos 
y con la naturaleza, eligiendo libremente sus acciones y aprendiendo de sus conse-
cuencias. Esta interacción directa y no dirigida en un entorno natural o renaturalizado 
es fundamental para el desarrollo de habilidades sociales y ambientales.

La calidad del patio tiene un impacto significativo en estas oportunidades de apren-
dizaje. Un patio degradado limita la interacción y el aprendizaje positivo, llevando po-
tencialmente a un aislamiento de la relación entre las acciones de los estudiantes y el 
entorno natural. En cambio, un patio bien diseñado y enriquecido con elementos natu-
rales no solo mejora la interacción inclusiva, sino que también fortalece el vínculo de 
los estudiantes con la naturaleza, potenciando así su aprendizaje y desarrollo integral.

TRANSFORMAR PARA EDUCAR

Un patio transformado es un espacio con un potencial educativo propio. El desa-
rrollo de la vida del centro se verá condicionado positivamente. Se darán aprendizajes 
para los que no se necesitará de la intervención del profesorado. Sin embargo los 
resultados crecen de forma exponencial a medida que al espacio transformado se le 
dota de contenido educativo intencionadamente y a medida que éste se va integrando 
en la actividad docente y en la cultura del centro.

Este desarrollo de la educación que cada docente hace del patio tiene dos mag-
nitudes a considerar para medir las variables de amplitud y profundidad: el tiempo y 
el grado de integración curricular. En un análisis de centro podemos medir el desa-
rrollo educativo exterior desde su presencia en el proyecto educativo de centro y en 
la implicación del claustro y de la comunidad educativa. Así tendremos una utilización 
educativa del patio que va desde actividades puntuales pasando por actividades curri-
culizadas hasta proyectos de centro.

ACTIVIDADES PUNTUALES

La variable tiempo nos indica qué amplitud del total de la actividad educativa está 
cubriendo la utilización del patio. La adquisición de competencias en la educación no 
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es una relación directamente proporcional al tiempo, pero el tiempo es necesario. El 
tiempo total dedicado a la utilización educativa del patio dependerá de la duración de 
cada actividad y de la frecuencia de ésta. Podemos situarnos en cualquier punto de un 
espectro que va desde las actividades cortas y puntuales hasta actividades de larga 
duración que puede llegar a ocupar todo el horario escolar y con una alta frecuencia 
que puede llegar a ser diaria.

Un ejemplo de actividades puntuales puede ser la celebración de una efeméride 
como el día del medio ambiente (5 de junio) con la lectura de un manifiesto o una yin-
cana de juegos temáticos; el día del agua (22 de marzo) con la programación de una 
obra de teatro ambiental; o la celebración de un mercadillo solidario con los productos 
del huerto para el día mundial del comercio justo (8 de mayo).

Otra forma de realizar actividades puntuales se da en centros educativos en los 
que el huerto es mantenido por personal externo y las clases acuden en algún mo-
mento a realizar una actividad u observación complementaria a su actividad en el aula.

La realización de alguna actividad práctica como la medición de superficies puede 
ser un buen ejemplo de cómo el patio puede servir de manera puntual a una asignatu-
ra sin necesidad de una actividad frecuente.

Estas actividades puntuales tienen un gran potencial de refuerzo de la actividad 
de aula o pueden servir para causar gran impacto en algún aspecto procedimental o 
actitudinal mediante la realización de actividades prácticas o la celebración de even-
tos como las efemérides nombradas. Como se ha señalado el uso educativo del patio 
tiene unos resultados que crecen exponencialmente con el contenido educativo. Las 
actividades puntuales suelen ser el inicio de la mayor parte de los docentes en la edu-
cación exterior y sus efectos suelen animar a aumentar la presencia de estas activida-
des en las programaciones.

ACTIVIDADES CURRICULARES

El grado de integración curricular nos da idea de con qué profundidad se está lle-
vando a cabo la actividad educativa en el exterior. Se observa de nuevo un espectro 
con actividades. En un extremo estarían aquellas con un enfoque complementario, 
con justificación curricular pero en las que el grueso del trabajo se realiza en el aula y 
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se complementa (en ocasiones se adorna) en el exterior. En el otro extremo tendría-
mos aquellas con un enfoque más integrado, en las que el trabajo en el exterior.

Todo el currículo de una asignatura puede estar vehiculizado desde el patio. Las 
materias relacionadas con la Biología y la Geología son el ejemplo paradigmático. Esto 
incluye los elementos transversales y supone una integración curricular completa que 
necesitará tanto actividades de corta como de larga duración y una alta frecuencia. 
Podemos imaginar fácilmente la asignatura de biología siendo totalmente trabajada 
con el patio como elemento central. Pero también se ven ejemplos desde asignaturas 
como filosofía, lengua o matemáticas.

La integración curricular completa de toda una asignatura requiere de un pro-
fesorado formado, pero una actividad puntual puede tener un enfoque plenamente 
integrado. Es fácil ir creciendo en integración curricular desde ahí. Muchos docentes 
comienzan con actividades como el estudio de la biodiversidad del centro educativo, 
del clima o de las plantas e insectos del huerto e incluso del impacto del cambio climá-
tico en todos ellos. Cuando observan la facilidad de la educación en el exterior para 
trabajar a un tiempo varias competencias y conocimientos, se extiende esta labor a 
otras áreas y comienzan a trabajar de forma interdisciplinar con otros docentes, tratan-
do los idiomas, las operaciones matemáticas, las formas geométricas, las habilidades 
artísticas y por supuesto, la educación física.

Estas actividades con un enfoque integrado tienden a incardinar distintos apren-
dizajes en una educación interdisciplinar facilitando la adquisición de competencias 
transferibles, un conocimiento aplicado, extraído en una realidad no abstracta que se 
traduce en el aprendizaje significativo que tanto se persigue desde el interior de las 
aulas.

GENERACIÓN DE PROYECTOS DE CENTRO

En aquellos centros en los que el uso educativo del patio ha surgido de la iniciativa 
de uno o varios docentes, el potencial interdisciplinar no tarda en provocar la unión 
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de varios docentes en proyectos conjuntos. Este crecimiento orgánico en muchas 
ocasiones recibe el apoyo del equipo directivo e incluso de otros miembros de la co-
munidad educativa como las familias, hasta el punto de convertirse en proyectos que 
afectan a todo el centro dentro y fuera del periodo lectivo. Esta forma de generación 
de proyectos de centro es deseable y forma lazos y estructuras tanto más estables 
cuanto mayor sea la implicación del claustro y del equipo directivo, así como su refle-
jo en documentos y estructuras del centro como el proyecto educativo de centro o el 
consejo escolar, para el que en muchas ocasiones se forman comisiones al efecto. En 
esta forma de generar proyectos de centro se podría decir que se da un crecimiento de 
abajo a arriba. Este crecimiento tarda cierto tiempo en darse y depende de iniciativas 
particulares, pero puede impulsarse mediante programas que apoyen y favorezcan 
estos proyectos.

En otras ocasiones es el equipo directivo el que promueve desde su proyecto de 
dirección una línea de trabajo como la que aquí se trata. En estas ocasiones la forma-
ción del profesorado es vital tanto para la motivación como para la capacitación.

La generación de proyectos de centro puede debe abordarse en todo caso con la 
participación del claustro, o al menos de un grupo de trabajo inicial.

Las formas en las que los proyectos de centro se dan son muchas, pero podría-
mos agruparlas en tres que pueden darse de forma separada o coexistir:

 – Tutorial: En ella el proyecto de centro se enfoca en el trabajo de los elementos 
transversales en el exterior. Se realiza una programación coordinada de forma 
que todo el centro trabaja bajo el mismo paraguas, por los mismos objetivos y 
con una cierta línea argumental.

 – Curricular: El proyecto de centro establece las líneas generales con las que 
cada departamento, nivel o docente debe colaborar desde su desempeño diario 
para realizar la educación en el exterior. En esta fórmula tienen cabida desde 
un abordaje individual de cada docente hasta el trabajo multinivel o interdepar-
tamental. La coordinación se puede integrar en las estructuras preestablecidas 
(claustros, comisiones de coordinación pedagógica, reuniones internivel…)

 – Por proyectos: En esta fórmula se lanzan iniciativas concretas, cuya participa-
ción puede ser voluntaria. Facilita el trabajo de una parte del currículo alrededor 
de un proyecto determinado. Las características del proyecto condicionarán el 
nivel de participación y en definitiva quiénes formarán el equipo de colaborado-
res. La coordinación en estos proyectos puede requerir reuniones adicionales 
ya que no todo el centro participa, sin embargo, puede ser un buen punto de 
partida ya que comienza desde la motivación de los docentes participantes.

La generación de proyectos de centros puede favorecerse de forma directa me-
diante incentivos, reconocimientos, convocatorias de proyectos o a través de procesos 
de participación en el diseño del proyecto que pueden llegar a tener la asistencia de 
un facilitador externo. También pueden favorecerse de forma indirecta, influyendo en 
elementos como la mejora de las posibilidades de los espacios exteriores (transfor-
mación, renaturalización, etc.) o la indispensable formación del profesorado. En todo 
caso es necesario tener en cuenta la estabilidad de la plantilla, al menos del grupo mo-
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tor de la iniciativa. Este aspecto, de no poder remediarse, puede mejorarse con cierta 
sistematización de la actividad que facilite la incorporación del nuevo profesorado al 
proyecto.

Un factor que ha demostrado capacidad para aportar cohesión es la comunica-
ción. En el aspecto interno debe tenerse en cuenta que establecer tiempos y espacios 
para ella. En el aspecto externo, una narrativa facilita la unificación de discurso y la 
alineación de acciones bajo una línea argumental que promueve una generación de 
significados común y una identificación con el proyecto.

En los centros en los que estos proyectos se han dado tienen gran protagonismo 
los docentes de Biología y Geología.

CONCLUSIONES

Necesidad de Adaptación Educativa Ante Emergencia Climática: El entorno 
biofísico de nuestra sociedad ha experimentado cambios drásticos, con un calenta-
miento climático inequívoco y fenómenos meteorológicos extremos cada vez más fre-
cuentes, acompañados de altos niveles históricos de emisiones de gases de efecto 
invernadero y efectos adversos significativos en los ecosistemas y la salud humana. 
Este contexto exige acciones urgentes de mitigación y adaptación, incluyendo una 
reducción significativa en las emisiones y cambios en los procesos y estructuras so-
ciales, especialmente en la educación.

Pertinencia de la educación exterior: La educación al aire libre, especialmen-
te en espacios naturales o renovados, proporciona beneficios educativos integrales, 
mejorando la atención, la creatividad, la gestión del estrés, y la salud física de los 
estudiantes. Estos beneficios, que contribuyen al desarrollo personal y al compromiso 
proambiental, subrayan la importancia de fomentar la renaturalización de espacios 
como patios escolares y de integrar estos entornos en la educación para enfrentar 
desafíos ambientales actuales y futuros.

Encaje normativo actual: El currículo de secundaria actual recogido en el RD 
39/2022 destaca la relevancia de la educación en el exterior para Biología y Geología, 
considerando actividades al aire libre como esenciales para el desarrollo curricular y la 
adquisición de competencias. El currículo recalca la preparación de los alumnos para 
afrontar los retos del siglo XXI con especial foco en la sostenibilidad, promoviendo 
metodologías activas como el trabajo por proyectos y el aprendizaje basado en pro-
blemas. Los espacios exteriores se presentan como ideales para la implementación 
de estas estrategias.

Actividad educativa en el exterior: Pueden clasificarse en dos tipos: actividades 
puntuales y curriculares. Las primeras incluyen eventos ocasionales, como celebracio-
nes de efemérides o experimentos específicos, y suelen servir como refuerzo o com-
plemento a las clases. Las actividades curriculares, por otro lado, integran de manera 
profunda y continua el patio en el aprendizaje, aplicando el currículo de asignaturas 
como Biología, Geología, Filosofía, Lengua o Matemáticas. Este enfoque promueve 
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un aprendizaje interdisciplinar y significativo, abarcando diversas competencias y co-
nocimientos.

Proyectos de Centro: En los proyectos de centro para la educación exterior, los 
docentes de Biología y Geología suelen tener un papel destacado. Estos proyectos, 
que pueden iniciarse por docentes o equipos directivos, adoptan enfoques tutoriales, 
curriculares o basados en proyectos, y requieren de la participación activa del claus-
tro, formación adecuada y una comunicación efectiva.
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resumen: Las salidas de campo por espacios naturales ofrecen beneficios y oportunida-
des educativas muy importantes para el alumnado que no pueden ser enseñadas en las aulas. 
El tiempo requerido para proponer y realizar correctamente una salida de campo a menudo 
impide que se lleve a cabo o no alcance los objetivos esperados. En este capítulo se realiza 
una propuesta realista y aplicable en los institutos de una salida de campo para el curso de 
2º de Bachillerato orientado dos asignaturas optativas: “Geología” y “Ciencias de la Tierra y el 
Medio Ambiente”. La riqueza del patrimonio geológico y cultural de la comarca burgalesa de la 
Sierra de la Demanda constituye un recurso didáctico ideal para realizar una salida de campo 
y enseñar diferentes aspectos de las ciencias naturales, como la geología, la paleontología, la 
ecología, la fauna y flora y el impacto del ser humano sobre el paisaje; temas que se tratarán 
en esta propuesta.

Palabras clave: Geología, Paleontología, Ecología, Salida de campo, Ciencias naturales.

INTRODUCCIÓN

Las oportunidades educativas que ofrecen las salidas de campo por espacios 
naturales son muy beneficiosas en la enseñanza de las ciencias naturales, ya que 
brindan una gran variedad de conocimientos y contextos que no pueden enseñarse en 
las aulas. El carácter esporádico, entretenido y diferente de estas actividades resulta 
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muy atractivo para el alumnado, y puede ser una ventaja para captar el interés de los 
estudiantes por el estudio de las ciencias naturales (Aguilera, 2018). 

En este capítulo se pretende potenciar la aplicación de este tipo de metodología 
en la enseñanza de las ciencias naturales. Para ello, se realiza una propuesta realista 
y aplicable en los institutos de una salida de campo para el curso de 2º de Bachi-
llerato con dos asignaturas optativas: “Geología” y “Ciencias de la Tierra y el Medio 
Ambiente” (CTMA). La elaboración de esta propuesta viene motivada por una realidad 
preocupante en las aulas: son muy pocas las salidas de campo que se llevan a cabo 
y muchas las razones de su escasez, desde una falta de planificación hasta una falta 
de docentes que quieran asumir este cargo (López Martín, 2007). No obstante, asig-
naturas como Geología, Biología o CTMA, no deberían enseñarse únicamente en las 
aulas, el trabajo de campo es esencial para que el alumno aprenda y se interese por 
la asignatura. La observación directa en el campo y la experimentación son la manera 
más efectiva de interiorizar el conocimiento de estas ciencias (López Martín, 2007). 

Un lugar idóneo donde realizar este tipo de actividad complementaria es el encla-
ve natural del SE de Burgos, donde se basa esta propuesta. La riqueza del patrimonio 
geológico y cultural de la Sierra de la Demanda constituye un recurso didáctico ideal 
para realizar una salida de campo y enseñar diferentes aspectos de las ciencias natu-
rales, como la geología, la paleontología, la ecología, la fauna y flora y el impacto del 
ser humano sobre el paisaje; temas que se tratarán en esta propuesta. 

Preparar una salida de campo no es tarea fácil, hay que tener muchos aspectos 
en cuenta para que se realice de manera adecuada, ya que gran cantidad de factores 
pueden influir en su desarrollo. Durante la salida de campo, el papel del alumno es 
muy importante, este debe sentirse protagonista y entender que su trabajo depende 
de la información que recoja en el momento. Por esta razón el docente debe permitir 
cierta libertad a los alumnos para que exploren activamente, saquen sus propias con-
clusiones y hagan uso del método científico, además de aprender a realizar informes 
científicos que recojan todos los datos necesarios (López Martín, 2007). 

En este trabajo se tratarán estos aspectos y se realizará una planificación deta-
llada de una salida de campo, con el objetivo de llevarla a la práctica en un futuro, 
fomentándose así la realización de este tipo de actividades complementarias en los 
centros educativos. Se especificarán las acciones recomendadas para los docentes 
durante el desarrollo de esta salida de campo, además de pautas de actuación y for-
mas de evaluación. 

UBICACIÓN Y CONTEXTO 

Esta actividad complementaria está orientada a alumnos de 2º Bachillerato de las 
asignaturas de Geología y CTMA, con aproximadamente 12 horas de duración. 

La salida de campo tendrá lugar en la comarca de la Sierra de la Demanda y los 
Sabinares del Arlanza, en Burgos, Castilla y León. Es una zona con un patrimonio 
cultural y geológico de gran importancia tanto científica como didáctica (De las Heras, 
2018).
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La zona se sitúa en un enclave geológico de gran interés, ideal para enseñar 
conceptos de geología, ecología, fauna y flora, así como del impacto del hombre en la 
naturaleza. Es un lugar de abundantes yacimientos arqueológicos del Jurásico-Cretá-
cico, conocido como Tierra de Dinosaurios, con interés paleontológico. 

El atractivo turístico de la zona lo encabeza el cementerio de Sad Hill, un escena-
rio creado para la película “El bueno, el feo y el malo”, de Sergio Leone (1966). El en-
clave geológico y natural en el que se encuentra ayudará a explicar la historia de este 
paisaje y el porqué de su elección como escenario cinematográfico (Reque, 2022). 

Con todo esto, en el SE de Burgos existe una fuente rica y diversa de recursos 
educativos que pueden ser aprovechados para la enseñanza en el campo. 

ANTES DE EMPEZAR: CONCEPTOS Y APLICACIONES DIGITALES 

Los días previos a la salida de campo, se repasarán los conceptos más impor-
tantes para que los estudiantes tengan un contexto y unos conocimientos previos. Es 
importante que se familiaricen con los siguientes conceptos: 

 – Bien de Interés Cultural (BIC) 
 – Lugar de Interés Comunitario (LIC) 
 – Lugar de Interés Geológico (LIG) 
 – Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA) 
 – Zonas Especiales de Conservación (ZEC) 

También es interesante que los alumnos conozcan algunas aplicaciones móviles 
que les podrán ser útiles en su aprendizaje, como son la Brújula digital (para anotar las 
coordenadas de las paradas), PlantNet (para identificar plantas), Paleontologas (para 
conocer la escala temporal y conceptos de las etapas geológicas) y Google Lens (para 
leer los códigos QR).

Por último, es importante que los alumnos estén familiarizados con la película “El 
bueno, el feo y el malo” de Sergio Leone (1966). No es necesario que la vean, dado 
que sus 3 horas de duración y su antigüedad pueden generar rechazo. Sin embargo, 
es recomendable que vean el documental “Desenterrando Sad Hill” de Guillermo de 
Oliveira (2018), que explica detalladamente la reconstrucción del cementerio de Sad 
Hill en la Sierra de la Demanda y su importancia para el paisaje y el turismo de la co-
marca (Asociación Cultural Sad Hill, 2014).

RECORRIDO 

La salida de campo se realizará en autobús, visitando 6 puntos del SE de Bur-
gos. En el mapa de la Figura 1 se puede observar la ubicación de las paradas. En los 
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próximos apartados, se detallan en el orden de visita las paradas que se realizarán y 
su importancia didáctica.

Figura 1. Mapa de las paradas en el SE de Burgos. Realizado con Google Earth. 

p1. yacimientos de icnitas la pedraja

Ubicado en Mambrillas de Lara y declarado BIC (Dirección General de Patrimonio, 
2005), en este yacimiento se observan icnitas de dinosaurios pertenecientes a la edad 
del Jurásico superior y el Cretácico inferior, de hace aproximadamente 144 millones 
de años (Fernández-Baldor et al., 2015; Moratalla & Hernán, 2008). Se conservan un 
gran número de huellas en una superficie reducida, están bien marcadas y son fáciles 
de distinguir. Se registran hasta 123 huellas de dinosaurios de distintos tipos, entre los 
que se diferencian especies de saurópodos, terópodos y ornitópodos (Fernández-Bal-
dor & Huerta, 2014; Moratalla & Hernán, 2008).

Las huellas de los saurópodos son las más numerosas y se distinguen fácilmente 
las marcas de los pies y manos. En el yacimiento se sitúa una estatua que recrea a 
escala real este dinosaurio (Fig. 2).  

Los alumnos podrán comparar su tamaño con el de un saurópodo, ver las huellas, 
hacerles fotos y caminar junto a ellas. Como ejercicio deberán identificar las huellas 
de los tres tipos de dinosaurios presentes en este yacimiento. Para ello se ayudarán 
de los carteles informativos que hay en el yacimiento, donde se explican los tipos de 
huellas y cómo encontrarlas. Algunos de estos carteles tienen códigos QR que podrán 
escanear con el móvil para encontrar más información sobre estos dinosaurios y así 
completar su informe de prácticas con detalle.
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Figura 2. Yacimiento de La Pedraja. Huellas marcadas y estatua de saurópodo. 

p2. cementerio de sad Hill

Ubicado entre las localidades de Contreras y Santo Domingo de Silos se encuen-
tra el ficticio Cementerio Sad Hill, creado en 1966 para la película “El bueno, el feo y 
el malo”, de Sergio Leone, donde se grabó la famosa escena del duelo final. Su re-
construcción tras 49 años de abandono, llevada a cabo desde 2015 por la Asociación 
Cultural de Sad Hill, traslada al visitante al escenario del duelo final de la película (Del 
Rey-Reguillo, 2020) (Fig. 3).

Figura 3. El cementerio de Sad Hill actualmente.
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Aunque se trata de una película antigua que quizás muchos alumnos no hayan 
visto, podrán tener curiosidad por el lugar. El documental “Desenterrando Sad Hill” 
ayudará a que el alumnado relacione la zona con figuras públicas que pueda cono-
cer, como el actor Clint Eastwood, o el guitarrista de Metallica, James Hetfield. Como 
dato interesante, la canción de apertura de los conciertos de Metallica, “The Ecstasy 
of Gold” pertenece a la banda sonora de esta película, del compositor italiano Ennio 
Morricone (Del Rey-Reguillo, 2020). Tanto Metallica como Ennio Morricone tienen una 
tumba falsa a su nombre en el cementerio, que los alumnos pueden intentar encontrar. 

La zona en la que se ubica, los Sabinares del Arlanza, declarada LIC y ZEPA 
(Consejería de Fomento y Medio Ambiente, 2015), también ofrece contenidos didácti-
cos para las asignaturas de CTMA y Geología. 

Por un lado, la paleontología sigue estando presente, ya que, si observamos en 
detalle los adoquines de la plaza central del cementerio, se puede apreciar que están 
construidos por calizas oncolíticas, unas estructuras sedimentarias esféricas forma-
das por organismos unicelulares, como cianobacterias, en un medio marino (Gonzá-
lez-Delgado et al., 2020; Huerta et al., 2016).

Por otro lado, el paisaje circundante tiene gran valor para la geología y la ecolo-
gía y es de utilidad para la realización del informe de prácticas. El paisaje ha sufrido 
modificaciones antrópicas durante varias décadas de explotación, abandono y recons-
trucción. Comparando el paisaje en los fotogramas de la película de Sergio Leone 
con el actual, el alumno puede ver cambios interesantes relacionados con la sucesión 
ecológica del paisaje (Reque, 2022). La zona actual se encuentra rodeada de encinas 
y sabinas, además de numerosas especies arbustivas propias de la estética western 
que Sergio Leone buscaba para su película. En cuanto a la fauna de la zona, destacan 
los buitres leonados que anidan en las zonas más altas de la Peña San Carlos (De las 
Heras, 2018).

Figura 4. a) Mapa topográfico. b) Vista desde Sad Hill de la Peña San Carlos (izquierda) 
y la Peña Carazo (derecha).

El patrimonio geológico de esta zona pertenece a la orla mesozoica que rodea la 
Sierra de la Demanda por el SO. Se trata de dos mesetas alargadas (Peña San Carlos 
y Peña Carazo) separadas por un pequeño collado, formadas por margas y calizas del 
Cretácico (De las Heras, 2018; Huerta et al., 2016). En cuanto a su geomorfología, se 
trata de un sinclinal colgado o relieve invertido, producido durante la Orogenia Alpina 
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(Huerta et al., 2016), donde los estratos más antiguos aparecen en zonas más eleva-
das. Utilizando un mapa topográfico, los alumnos realizarán un corte geológico de la 
zona e identificarán esta geomorfología (Fig. 4). 

p3. museo de dinosaurios de salas de los inFantes

El pueblo de Salas de los Infantes constituye la zona central de la Tierra de Dino-
saurios en la Sierra de la Demanda. Varias estatuas de dinosaurios se distribuyen por 
el pueblo, pero destaca el Museo de Dinosaurios donde se realizará la visita (Museo 
de Dinosaurios de Salas de los Infantes, 2023).

En este museo se encuentra una de las colecciones más completas de España 
en géneros y especies de dinosaurios. Se encuentran reconstrucciones, maquetas, 
audiovisuales y recursos informáticos que hacen de la visita un recorrido con gran 
valor didáctico. Está orientado a la divulgación digital, las actividades interactivas y la 
conexión con el mundo virtual, lo que ayudará a que la visita al museo con los alumnos 
sea entretenida.

Los alumnos podrán realizar una yincana virtual generada por el propio museo. 
Para acceder a esta yincana virtual y gratuita, los alumnos solo tienen que acceder 
con su móvil a la web www.guiaventuras.com y buscar “Aventura en el Museo de Di-
nosaurios”, también pueden hacerlo a través de un código QR (Fig. 5).

Figura 5. Museo de Dinosaurios y código QR que da acceso a la yincana virtual

p4. cantera de Fósiles marinos

Esta cantera, situada en las proximidades de Salas de los Infantes y sin un atrac-
tivo aparente, puede ser una de las paradas más entretenidas de la ruta. Se trata de 
la Cantera Cavila, formada por calizas del Mesozoico y dolomías marinas que repre-
sentan una transición entre un medio continental a una plataforma somera de un mar 
litoral (Yacimiento Cantera Cavila, s. f.).
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El atractivo de esta cantera reside en la variedad de fósiles presentes, entre los 
que destacan Ammonites, Belemnites, erizos, crinoideos, braquiópodos e ictiosaurios 
(Fernández-Baldor & Huerta, 2014; Yacimiento Cantera Cavila, s. f.). Con cuidado, los 
alumnos pueden levantar rocas o romperlas con ayuda del profesor si este lleva un 
pico, y así encontrar los diferentes fósiles del Mesozoico (Fig. 22). 

Figura 6. Cantera de calizas y fósiles de Ammonites encontrados.

Esta experiencia tiene el objetivo de generar interés en el alumno por el trabajo 
de campo. Cuando obtengan diferentes fósiles se les explicará qué tipo de especie 
tienen entre manos y el medio en el que habitaban. De esta forma, se harán una idea 
de cómo era el paisaje hace millones de años y de cómo los procesos de fosilización 
son capaces de preservar este tipo de estructuras.

p5. Árboles Fósiles en las Hacinas

La villa de Hacinas destaca por los restos de árboles fósiles que se encuentran 
distribuidos por el pueblo, declarados LIG (IGME, 2013a). La madera de estos restos 
está silicificada, data del Cretácico Inferior, y ha sufrido un proceso de fosildiagénesis 
positiva por permineralización (González-Delgado et al., 2020; IGME, 2013a). Son 
troncos de árboles de antiguos bosques de coníferas en los que la celulosa se ha 
reemplazado por ópalo y tras millones de años de enterramiento este es transforma-
do en cuarzo (IGME, 2013a). Estos restos constituyen el primer registro del género 
Protopodocarpoxylon. Su morfología define las condiciones climáticas favorables de 
la zona en el Cretácico Inferior, con abundante disponibilidad de agua (González-Del-
gado et al., 2020).

El pueblo es notorio por su alto valor turístico, reforzado por la presencia del Cen-
tro de Visitantes del Árbol Fósil de Hacinas (Los árboles fósiles de Hacinas, 2021), 
el cual se visitará con los alumnos. En este centro se recrea el ambiente primitivo de 
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hace 120 millones de años, se enseñan diferentes especies vegetales a lo largo de las 
etapas geológicas y los distintos tipos de bosques fósiles que se pueden encontrar en 
la Península Ibérica y en el resto del planeta.

Figura 7. Árboles fósiles de Hacinas junto al Centro de Visitantes

En total se ubican 4 árboles fósiles distribuidos por todo el pueblo (Fig. 7). En la 
entrada del centro de visitantes se encuentra el árbol fósil nº1, el más llamativo, colo-
cado en posición de vida. El árbol nº2 se encuentra en la posición en la que se encon-
tró, está completo y mide 5 metros. Destaca el árbol nº4, que se encuentra incrustado 
en la propia roca que cimentó el castillo del pueblo (Los árboles fósiles de Hacinas, 
2021).

En las ruinas del castillo se encuentra la Cueva de los Moros, que resulta ser el 
molde de lo que fue un gran árbol que no sufrió fosildiagénesis y que, por tanto, se 
disolvió, dejando esta oquedad en la roca. Los alumnos pueden entrar dentro de esta 
cueva y ver las marcas que este árbol dejó sobre la roca (Los árboles fósiles de Haci-
nas, 2021). 

p6. desFiladero de la yecla

La última parada corresponde al desfiladero de la Yecla, ubicado en el Parque 
Natural “Sabinares de Arlanza - La Yecla” declarado LIG, ZEPA, LIC y ZEC (Conseje-
ría de Fomento y Medio Ambiente, 2015; IGME, 2013b). Este camino fluvial discurre 
por los abruptos escarpes de las rocas calizas de Cervera, que sirven de hogar para 
buitres leonados (González-Delgado et al., 2020).
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Está formado por puentes y pasarelas que permiten cruzar el desfiladero sobre las 
cascadas y pozas del río Helechal en 600 m, pudiendo observar la naturaleza circun-
dante, las cascadas que forma el arroyo y numerosas morfologías que reflejan proce-
sos de disolución de carbonato (González-Delgado et al., 2020), formando cascadas 
muy llamativas por todo el desfiladero (Fig. 8). Los alumnos deberán ser capaces de 
describir este proceso de formación de depósitos de carbonato, así como los procesos 
de erosión eólica y fluvial que ha sufrido la roca caliza.

Figura 8. Desfiladero de la Yecla y buitres leonados anidando en los alrededores. 

Este desfiladero también es importante para las aves, principalmente para la ani-
dación de buitres leonados. Los alumnos tendrán que conocer las características más 
importantes de estas aves, y las razones por las que anidan en zonas como esta, re-
lacionándolo con el ecosistema y el impacto del ser humano en el propio desfiladero, 
que se encuentra próximo a la carretera y está muy frecuentado por las personas.

TAREA DEL ALUMNO: INFORME DE PRÁCTICAS 

Para evaluar esta salida de campo el alumno realizará un informe de prácticas 
detallado. En las clases previas también se les enseñará una plantilla base de cómo 
deben hacer este informe y qué información deben apuntar en cada parada. 

Para ayudarles a completar este informe se les entregará una pequeña guía de 
la salida de campo con el mapa de la ruta y el nombre de las paradas, con fotos e in-
formación básica. En esta guía vendrán una serie de cuestiones por cada parada que 
deberán dejar contestadas en el informe. De esta forma sabrán en qué deben fijarse 
en cada sitio y tendrán que esforzarse en resolver estas dudas.
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CONCLUSIONES

Son muchos los aspectos que hay que tener en cuenta a la hora de planificar una 
salida de campo. Los horarios deben ser realistas, los contenidos a evaluar deben ser 
claros y tener relación con la asignatura, se deben valorar todos los problemas que 
puedan surgir, pero sobre todo, hay que tener en cuenta al alumno. Si la actividad no 
tiene ningún beneficio para el estudiante y no ha desarrollado ningún interés, la acti-
vidad habrá fracasado.

Normalmente las salidas de campo tienen un carácter muy atractivo para los es-
tudiantes. Destacan porque no se realizan en el aula, son experiencias nuevas y emo-
cionantes, les ofrece cierta libertad que no tienen en el centro, les da la oportunidad 
de salir de su ciudad, de divertirse al aire libre aprendiendo y sobre todo, les saca de 
la rutina del día a día. El alumnado disfruta durante las excursiones siendo consciente 
del carácter didáctico de la actividad, por lo que son un recurso con mucho potencial 
(Aguilera, 2018). Partiendo de esta base, es fácil conseguir que los alumnos reciban 
esta actividad con ganas, pero es tarea del profesor llevarla a cabo correctamente 
para evitar que los estudiantes pierdan el interés.

Una salida de campo por el SE de Burgos es una buena opción para enseñar cien-
cias naturales en el campo, hay muchos recursos didácticos y científicos que pueden 
ser explotados y no tienen gran complejidad, por lo que se anima a los docentes a 
llevarla a cabo en sus centros educativos. 
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resuMen: La publicidad está presente a diario en nuestras vidas y forma parte de nuestra 
cultura. Aborda contenidos muy diversos y se dirige a diferentes públicos con distintas finali-
dades a través de varios medios de comunicación. Debido a la revolución de las Tecnologías 
de la Información y la Comunicación (TIC) la población pasa gran parte del tiempo en contacto 
con medios de comunicación y consecuentemente hay una gran exposición a la publicidad, 
presente en todos ellos. El alumnado vive en un mundo en el que usan las TIC a diario y están 
expuestos a toda la información que aparece en ellas, incluida la publicidad ineludible. 

Es esencial que las clases que se impartan estén conectadas con lo que sucede fuera de 
las aulas. Por ello resulta interesante trabajar con la publicidad como recurso educativo. Es 
algo cercano, cotidiano, actual, capaz de captar la atención y de hacer reflexionar. Al ser tan 
variada permite tratar varios de los contenidos establecidos en el currículo de la Educación 
Secundaria y desarrollar las competencias clave. Además, trabajar con publicidad en el aula 
permite desarrollar el espíritu crítico del alumnado.

Palabras clave: Publicidad, Recurso educativo, Enseñanza, Biología, Geología.

INTRODUCCIÓN

La publicidad es considerada un sistema de comunicación porque cuenta con to-
dos los componentes que aparecen en dicho sistema. Relaciona a emisores de diver-
sos tipos con un público muy variado. Puede estar destinada a un sector concreto de 
la población o estar diseñada para influir de forma general (García Uceda, 2001). Aun-
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que su principal objetivo suele ser vender artículos u ofrecer servicios cuenta con otros 
como influir en conductas sociales. Los canales usados para difundir los mensajes son 
muy diversos y es lo que hace que esta forma de comunicación se diferencie de otras 
y esté tan presente en el día a día de la sociedad. Además, la publicidad está ligada al 
aspecto social, cultural y económico (Ministerio de Educación, 2017). Se considera un 
fenómeno social por la repercusión que tiene en el comportamiento de la población. 
En muchas ocasiones crea modas y es un agente socializador, incluso el lenguaje que 
usa llega a ser adoptado entre la población más joven. Refleja la forma de vida de la 
sociedad en la que se crea y a veces está ligada también a la elección de ideologías. 

Una definición integradora de la publicidad sería la ofrecida por Mariola García 
Uceda (García Uceda, 2001), quien dice que “la publicidad es una forma de comuni-
cación de carácter impersonal y controlada mediante la cual se emiten mensajes al 
público con el fin de cumplir una serie de objetivos”.

A lo largo de este trabajo se pretenden analizar las posibilidades educativas que la 
publicidad ofrece a los docentes para desempeñar su labor así como las ventajas que 
podría tener en el alumnado el uso de esta original metodología. Se reflexiona sobre la 
manera de trabajar con publicidad en el aula y cómo enseñar de forma eficaz con ella. 
También se ha elaborado una colección de actividades en torno a la publicidad que se 
espera sean útiles en la enseñanza de biología y geología en la Educación Secundaria 
Obligatoria y Bachillerato.

OBJETIVOS Y COMPONENTES DE LA PUBLICIDAD

Como se ha dicho anteriormente, los propósitos de la publicidad son sobre todo 
de carácter comercial pero existe también otro tipo de publicidad que no pretende 
incrementar las ventas, sino crear una imagen positiva de una empresa o institución, 
mejorarla o educar y concienciar a la sociedad sobre temas relevantes. De esto se en-
carga la denominada “publicidad social” cuya finalidad es modificar conductas sociales 
inadecuadas que causan problemas en la convivencia y el desarrollo. Para conseguir 
todos estos objetivos, se crean diferentes estilos de anuncios o campañas publicita-
rias pero todas ellas cuentan con dos componentes básicos. El primero de ellos es un 
componente informativo, centrado en anunciar e informar. El segundo y fundamental 
es el persuasivo, mediante el que se pretende influir en la conducta de la población 
para hacer que adquiera nuevos hábitos de consumo o los modifique (Ministerio de 
Educación, 2017).

DISTRIBUCIÓN E IMPACTO DE LA PUBLICIDAD

La elección del medio a través del cual se va a difundir un anuncio publicitario 
depende del mensaje que se quiera transmitir, el público al que se quiera llegar, el 
impacto deseado, la rapidez con que se quiera hacer y por supuesto el presupuesto 
con el que se cuente (Ministerio de Educación, 2017). Los medios de comunicación se 
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clasifican en masivos y exteriores en relación a la finalidad que tienen (Ministerio de 
Educación, 2017). El objetivo principal de los primeros es la difusión de información 
y el entretenimiento aunque cuentan con espacios destinados a la publicidad. Por el 
contrario, los medios de comunicación exteriores están destinados específicamente a 
la publicidad. También se establece otra clasificación en función de lo habitual y tra-
dicional que sea el uso del medio en cuestión. Según esto se diferencia entre medios 
convencionales, que tienen más visibilidad y medios no convencionales o alternativos 
que tienen menos cobertura y se dirigen a grupos más específicos de población. 

Estudios realizados por la Asociación para la Investigación de Medios de Comuni-
cación (AIMC) entre los españoles mayores de 14 años demuestran que en los últimos 
15 años ha habido un gran aumento en el tiempo diario que se dedica al consumo 
de medios (Marco General de los Medios en España, 2016). De media la población 
invierte ahora 100 minutos más en medios de comunicación que hace una década. 
La causa principal de este cambio se debe al desarrollo de internet, que ha pasado 
de un consumo de cinco minutos de media al día en el año 2000 a 102 minutos en el 
2015 (Nafría, 2016). Cada día los españoles mayores de 14 años dedican una media 
de 7 horas y 38 minutos al consumo de medios de comunicación. La mayor parte de 
ese tiempo se destina a ver la televisión, seguido de escuchar la radio y conectarse a 
internet. Los medios de comunicación más usados por los adolescentes son internet 
y televisión aunque buena parte de la información que reciben les llega a través de 
medios exteriores.

Según estudios de algunas agencias publicitarias a nivel mundial la sociedad está 
expuesta, de media, a unas 3000 exposiciones a anuncios publicitarios al día sin tener 
en cuenta las formas de publicidad subliminal, lo que supone más de un millón al año y 
constata el alto nivel de saturación existente en la actualidad (World Economic Forum, 
2017). Estos impactos se reciben de forma indirecta y también, y principalmente, a 
través de los medios en los cuales se destina una parte considerable de su tiempo o 
espacio a los contenidos publicitarios. 

ANÁLISIS DE LAS POSIBILIDADES EDUCATIVAS 
QUE OFRECE LA PUBLICIDAD

El fin principal de la publicidad no es educar aunque muchas veces lo hace de 
manera indirecta. Los creadores de publicidad deben ser conscientes de su poder y 
acatar la responsabilidad de promover actitudes positivas a través de sus anuncios 
para mejorar la sociedad. Tal y como recoge la Ley Orgánica actual la educación no 
depende sólo del sistema educativo sino que toda la sociedad tiene que asumir un 
papel activo. También intervienen activamente los medios de comunicación, que en su 
mayoría incluyen publicidad. 

El trabajo en clase con publicidad es una manera más de alcanzar los siguientes 
objetivos generales recogidos en la nueva ley educación en el ejercicio de la tolerancia 
y la libertad dentro de los principios democráticos de convivencia, formación para la 
paz, la vida en común, y la adquisición de valores que propicien el respeto hacia los 
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seres vivos y el medio ambiente, desarrollo de la creatividad, la iniciativa personal y el 
espíritu emprendedor, adquisición de hábitos saludables, preparación para el ejercicio 
de la ciudadanía y para la participación activa con actitud crítica y responsable y con 
capacidad de adaptación a las situaciones cambiantes de la sociedad del conocimiento.

Es un buen recurso para formar personas críticas y con pensamiento propio. Es 
un elemento idóneo para dar pie a la reflexión, adopción de conductas y argumenta-
ciones elaboradas. Permite trabajar sobre estereotipos y valores esenciales. Gracias 
a la publicidad se pueden desarrollar aspectos intelectuales, morales y actitudinales a 
nivel individual y social. 

Mediante la publicidad también se pueden trabajar las competencias transversa-
les (Ministerio de Educación, 2020). Al ser un fenómeno que aborda gran variedad de 
temas, la publicidad permite trabajar con varios de los contenidos curriculares y trans-
versales. La publicidad resulta especialmente idónea para trabajar los conceptos que 
se engloban en los siguientes bloques de contenido:

Biología y Geología 1º ESO

Bloque C. Atmósfera e Hidrosfera

Bloque F. Ecología y Sostenibilidad

Biología y Geología 3ºESO

Bloque D. Cuerpo humano

Bloque E. Hábitos saludables

Biología 2º Bachillerato 

Bloque E. Biotecnología

PROPUESTA DE ACTIVIDADES:

A partir de la publicidad se pueden generar varios tipos de actividades de inicia-
ción, reflexión, investigación, síntesis…También se podría elaborar una Unidad Di-
dáctica en la que la publicidad sea el eje principal y a partir de ella se aborden los 
distintos contenidos. A continuación se plantean una serie de actividades basadas en 
campañas y anuncios publicitarios creadas para trabajar con alumnos de diferentes 
etapas de Educación Secundaria. Algunas de las actividades propuestas requieren 
que los alumnos utilicen medios de comunicación e internet. Las actividades plantea-
das se pueden llevar a cabo por todo el alumnado incluyendo aquel con necesidades 
específicas de apoyo educativo.
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actIvIdad 1

Curso: 1ºESO   

Bloques de contenidos: Atmósfera e Hidrosfera. Ecología y Sostenibilidad

Contenidos:

 – La atmósfera. Composición y estructura.
 – Contaminación atmosférica. Efecto invernadero.
 – Importancia de la atmósfera para los seres vivos.
 – La hidrosfera. El agua en la Tierra: importancia para los seres vivos. 
 – Contaminación del agua dulce y salada.

Objetivos:

 – Identificar y conocer los subsistemas que constituyen el planeta Tierra.
 – Analizar las características y composición de la atmósfera. 
 – Investigar sobre los problemas de contaminación ambiental actuales y sus re-
percusiones, y desarrollar actitudes que contribuyan a su solución.

 – Reconocer la importancia del papel protector de la atmósfera para los seres 
vivos.

 – Describir las propiedades del agua y su importancia para la existencia de la 
vida.

 – Interpretar la distribución del agua en la Tierra, así como el ciclo del agua y el 
uso que hace de ella el ser humano.

 – Valorar la necesidad de una gestión sostenible del agua.
 – Justificar y argumentar la importancia de preservar y no contaminar las aguas.

Metodología:

Las actividades propuestas están destinadas a trabajar sobre dos de los subsis-
temas terrestres: la hidrosfera y la atmósfera. Al comienzo de la primera sesión se 
proyectarán spots publicitarios y se mostrarán a los alumnos imágenes de anuncios 
impresos relacionados con el agua. Se hará una reflexión grupal sobre su importancia 
en los seres vivos y a nivel global, su uso sostenible y las causas de su contaminación, 
proponiendo formas de reducirla y evitarla.

A continuación, se proporcionarán anuncios relacionados con la contaminación 
atmosférica y el efecto invernadero para que en grupos de 5 o 6 personas los analicen 
y elaboren una lista de las causas y consecuencias de este fenómeno.

Por último, se propondrá a los alumnos que elaboren, en grupos, un spot cuya 
finalidad sea concienciar al resto de alumnos del Centro Escolar sobre la preservación 
de la hidrosfera y atmósfera y su importancia para el equilibrio global.
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Temporalización: 3 sesiones de 50 minutos:
 – 1ª sesión: presentación y análisis de anuncios publicitarios relacionados con la 
hidrosfera y reflexión conjunta sobre ellos.

 – 2ª sesión: presentación y análisis de anuncios publicitarios relacionados con 
la atmósfera. Reflexión conjunta causas y consecuencias de la contaminación 
atmosférica. Establecimiento de grupos e inicio de la elaboración de anuncios 
publicitarios.

 – 3ª sesión: creación de anuncios publicitarios, que serán expuestos.

FIgura 1. Solán de Cabras. 2017. Spot televisivo 
En el anuncio se hace la metáfora de la naturaleza como fábrica de agua.

FIgura 2. Cabreiroá. 2016. Spot televisivo.
A lo largo del anuncio se hace referencia a todos los sistemas por los que transcurre el 
agua a lo largo de su ciclo.

FIgura 3. Duoc UC. 2013. Spot televisivo
Este spot fue creado para un trabajo universitario de comunicación audiovisual de la Uni-
versidad Pontificia Católica de Chile. En él se retrata un mundo apocalíptico a causa de la 
falta de agua.

https://www.youtube.com/watch?v=IM9o5SDD1bY
https://www.youtube.com/watch?v=lfLwsSWl5q4
https://www.youtube.com/watch?v=ljh0RPbK2e8&t=16s
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FIgura 4. Beach Park. 2011.
El anuncio del parque acuático anima al pú-
blico a acudir allí porque tiene mucho que 
ver con su ellos mismos, compuestos en un 
70% por agua. 

FIgura 5. Aguas de Alicante. 2010.
Anuncio creado para conmemorar el día mun-
dial del agua y concienciar de que es vital 
para todos.

 
FIgura 6.

Greenpeace. 2010. El anuncio muestra una 
de las principales fuentes de contaminación 
atmosférica 

FIgura 7. Greenpeace. 2011.
Se muestra una repercusión del cambio cli-
mático, como la transformación de un oso po-
lar en pardo por el derretimiento de los polos
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ACTIVIDAD 2

Curso: 3ºESO   

Bloques de contenidos: Cuerpo humano. Hábitos saludables

contenIdos:

 – La salud y la enfermedad. Enfermedades no infecciosas. 
 – Nutrición, alimentación y salud. Hábitos alimenticios saludables.

objetIvos:

 – Reconocer la diferencia entre alimentación y nutrición y diferenciar los principa-
les nutrientes y sus funciones básicas. 

 – Analizar el uso del lenguaje científico en la publicidad. 
 – Valorar la importancia de los estilos de vida para prevenir enfermedades. 
 – Identificar hábitos saludables como método de prevención de las enfermedades. 
 – Argumentar la importancia de una buena alimentación y del ejercicio físico en 
la salud.

Metodología:
Al comienzo de esta actividad se presentan anuncios publicitarios a los alumnos 

en los diferentes formatos en los que se encuentran. A continuación, se divide a la 
clase en grupos de 4 o 5 personas y a cada uno de ellos se le asigna un anuncio. Lo 
primero que deben hacer es identificar los tipos de nutrientes que están presentes en 
el producto que les ha tocado. 

La segunda actividad está destinada al análisis del lenguaje científico empleado 
en publicidad. En primer lugar, los alumnos deben comentar de forma grupal las ideas 
que suscita su anuncio publicitario y después realizar una pequeña investigación so-
bre las características del producto correspondiente. Además, deberán analizar la ve-
racidad del eslogan y los beneficios que promete el anuncio. 

Para mostrar los datos y el análisis llevado a cabo ante el resto de la clase, cada 
grupo debe realizar una exposición oral apoyándose en una presentación, la cual debe 
incluir también una reflexión sobre la influencia que pueden generar los anuncios en 
los consumidores a la hora de comprar.

teMporalIzacIón: 2 sesIones de 50 MInutos:

 – 1ª sesión: establecimiento de grupos, presentación de anuncios publicitarios, 
análisis de tipos de nutrientes, rigor científico y búsqueda de información.

 – 2ª sesión: exposición y presentación de los datos obtenidos y reflexión final.
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FIgura 8. Coca-Cola 2013 Spot televisivo
Campaña “149 calorías”distribuida a través 
de radio, spots en televisión, anuncios en 
medios impresos e internet. Fue retirada y 
sancionada en junio de 2013 por ser consi-
derada publicidad engañosa ya que el enva-
se del refresco que aparecía en el anuncio 
no contenía las calorías indicadas, siendo 
éstas las correspondientes a un envase de 
capacidad inferior. 

FIgura 9. Calcifem 2013 Spot televisivo
Campaña distribuida a través de spots en te-
levisión y anuncios en medios impresos. El 
público objetivo son mujeres adultas mayores 
de 45 años. Afirma aportar el 50% del calcio 
requerido a dicha edad, vitamina D y zinc para 
contribuir al mantenimiento óseo. Indica que 
ayuda a mantener la densidad ósea para se-
guir con el ritmo de vida propio de edades in-
feriores. 

FIgura 10. Danacol 2011 Spot televisivo
Producto cuya campaña estaba formada por 
spots televisivos y anuncios en prensa gráfi-
ca y digital. Se trata de una leche fermentada 
con esteroles vegetales que ayuda a reducir 
el colesterol alto si se toma de forma diaria 
junto a la realización de una alimentación 
cardiosaludable y la práctica de ejercicio 
moderado. La campaña pretende concien-
ciar a la población sobre la importancia de 
mantener el colesterol entre los límites acon-
sejados. Es un producto recomendado por la 
Fundación Española del Corazón (FEC).

FIgura 11. Actimel 2006 Spot televisivo
La campaña se realizó principalmente a tra-
vés de spots en televisión, radio y anuncios 
en medios impresos. Este producto de Dano-
ne es una bebida de leche fermentada con 
cultivos propios de un yogurt y enriquecida 
con L. Casei DN-114 001. También contiene 
vitaminas B6 y D. Afirma que todo esto ayuda 
a las defensas, al normal funcionamiento del 
sistema inmunitario y a reducir el cansancio. 
Es un alimento probiótico destinado a público 
de todas las edades para tomarlo a cualquier 
hora del día.

https://www.youtube.com/watch?v=PiRXrbzALEk
https://www.youtube.com/watch?v=fktcLJ10GYI
https://www.youtube.com/watch?v=ZAlw06cWK6s
https://www.youtube.com/watch?v=uYnsc4vkm2w
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FIgura 12. Galletas Belvita de la marca Fontaneda2011 Spot televisivo
Campaña realizada mediante spots en televisión, radio, medios impresos y páginas web. 
Las galletas se presentan como un producto revolucionario que contiene cereales, vitami-
nas y minerales y garantiza un aporte regular de carbohidratos durante toda la mañana.

FIgura 13. Yogurt Activia de Danone. 2013 Spot televisivo
Campaña realizada a través de spots televisivos, prensa digital y gráfica, publicidad en 
la vía pública y plataforma online. El producto se presenta como un alimento probiótico, 
compuesto por leche fermentada con fermentos tradicionales y con “Bífidus actiRegularis” 
(fermento propio de Danone). Afirma que con el consumo de este yogurt se consiguen los 
beneficios propios del yogur convencional y los del “Bífidus actiRegularis” cuya función es 
llegar vivo hasta la flora intestinal favoreciendo así el proceso digestivo.

ACTIVIDAD 3

Curso: 2ºBachillerato  

Bloque de contenidos: Biotecnología.

contenIdos:

 – Métodos de estudio de los microorganismos. 
 – La Biotecnología. Utilización de los microorganismos en los procesos industria-
les: Productos elaborados por biotecnología.

https://www.youtube.com/watch?v=xgyGC9bcAbQ
https://www.youtube.com/watch?v=ENb29YNvhSI
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objetIvos:

 – Identificar métodos de aislamiento, cultivo y esterilización de microorganismos.
 – Evaluar las aplicaciones de la biotecnología y la microbiología en la industria 
alimentaria y farmacéutica y en la mejora del medio ambiente.

Metodología:

A partir de estos anuncios publicitarios se puede introducir el tema de uso de los 
microorganismos en procesos industriales. En ellos se explica los ingredientes nece-
sarios para la elaboración de tres productos alimenticios (cerveza, queso y pan) y la 
secuencia de procedimientos a realizar. Tras la proyección de los spots se estable-
cen tres grupos de alumnos y a cada uno se le asigna un producto. Deben recopilar 
la información que falte en cada proceso e investigar el tipo de microorganismo que 
interviene y el nombre de las especies. También deben buscar información acerca de 
más procesos industriales de elaboración de alimentos u otros productos en los que 
intervengan estos seres vivos. 

En la siguiente sesión expondrán la información de los dos procesos sobre los que 
hayan trabajado al resto de la clase utilizando una presentación.

teMporalIzacIón: 2 sesIones de 50 MInutos:

 – 1ª sesión: establecimiento de grupos, presentación de los spots publicitarios, 
explicación de conceptos generales y búsqueda de información.

 – 2ª sesión: exposición y presentación de los alumnos, recopilación de aspectos 
más importantes y conclusión final.

FIgura 14. Voll-Damm. 2016. Spot televisivo
En este spot se describen con detalle las características del proceso de elaboración de la 
cerveza Voll-Damm, las cuales hacen de ella una cerveza única.

https://www.youtube.com/watch?v=Sb2OT4dZ8ew
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FIgura 15. Cerveza San Miguel. 2016. Spot televisivo
En este anuncio se afirma que el producto es de categoría extra como resultado de años 
recorriendo el mundo para encontrar los mejores ingredientes y técnicas de fabricación.

FIgura 16. Estrella Damm. 2017. Spot televisivo
A lo largo del spot dos amigos narran todos los pasos esenciales para producir una cerveza 
de calidad.

FIgura 17. Queso Flor de Esgueva. 2013. Spot televisivo
En el anuncio se habla sobre el ritual de elaboración de los quesos de la marca.

https://www.youtube.com/watch?v=YRa9RI4llYY
https://www.youtube.com/watch?v=46atp3IagQw
https://www.youtube.com/watch?v=eMopmpk2ApY
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FIgura 18. Anuncio promoción quesos artesanos canadienses. 2017. Spot televisivo
Este corto animado representa a los granjeros de la industria de productos lácteos y fue lan-
zado para poner en valor los quesos artesanos. Cuenta la historia de un artesano quesero y 
su hija y cómo continúa la tradición familiar.

 
FIgura 19. Nutella. 2013. Spot televisivo

En este anuncio están representados los pasos del proceso de elaboración del pan artesanal.

FIgura 20. Bimbo. 2017. Spot televisivo
En esta campaña difundida a través de anuncios en televisión, prensa y revistas, se presenta 
un producto natural, sin conservantes ni aditivos, elaborado de forma artesanal.

https://www.youtube.com/watch?v=PAO86082woQ
https://www.youtube.com/watch?v=iXBWj51QICs
https://www.youtube.com/watch?v=uOVJacpPK2U&list=PL0YPYNFnfCSRYc2t2ww5Jsbqxx0G1a00Y&index=2
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CONCLUSIONES

En este trabajo se ha puesto de manifiesto la gran presencia que los medios de 
comunicación y la publicidad tienen en la sociedad, así como la influencia de ambos. 
Introducir la publicidad en el aula permite desarrollar habilidades en el buen uso de 
medios de comunicación y formar personas críticas ante la abundancia de información 
actual. También sirve para educar a futuros consumidores que a veces tienen ideas 
erróneas sobre aquello que están adquiriendo.

 Se ha comprobado que la publicidad es un elemento muy accesible y abundante 
que a pesar de ser cotidiano resulta original al usarlo como recurso didáctico, lo cual 
hace que el alumnado se motive al enfrentarse a la publicidad desde otro enfoque 
distinto al habitual. A través de ella se pueden abordar muchos de los contenidos 
establecidos en el currículo de la Educación Secundaria Obligatoria y el Bachillerato 
en materias de ámbito científico. Además, permite tratar los contenidos actitudinales 
y trabajar todas las competencias clave. Por tanto, se trata de un recurso más con el 
que se pueden alcanzar los objetivos generales de las diferentes etapas educativas.
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LIBROS

PRÁCTICOS

La Enseñanza en Educación Secundaria y Bachillerato en España se enfrenta a dife-
rentes desafíos que van desde cuestiones estructurales hasta necesidades de adapta-
ción a los cambios sociales y tecnológicos. Algunos de los principales retos a abordar 
son: la brecha existente entre estudiantes de diferentes contextos socioeconómicos, 
la tasa de abandono aún significativa limitando así oportunidades de futuro, cam-
bios en el currículo en el que se reflejen las necesidades actuales de los estudiantes 
y del mercado laboral, la integración efectiva de la tecnología en la enseñanza y el 
aprendizaje y el mantenimiento de la motivación y la participación de los estudian-
tes a lo largo de la Educación Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato. El desarro-
llo de metodologías activas implica el desarrollo de actividades innovadoras, partici-
pativas, dentro de una estrategia global. El presente libro, pretende ofrecer al lector 
un muestrario de propuestas de acción en el contexto de la ESO y Bachillerato en 
Biología y Geología, llevadas a cabo por 43 profesionales, entre docentes en ESO y 
Bachillerato, universitarios, y egresados del Máster Universitario en Profesor de Edu-
cación Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanzas 
de Idiomas de la Universidad de Salamanca. En concreto, se presentan 38 propuestas 
prácticas basadas en la experiencia educativa en aulas de ESO y Bachillerato en rela-
ción a los saberes de Biología y Geología, con diferentes metodologías activas, que 
esperemos resulten de interés para todos los docentes y sus estudiantes. Esperamos 
que la iniciativa enriquezca el aprendizaje y el mantenimiento de la motivación y la 
participación de los estudiantes a lo largo de la etapa de ESO y Bachillerato.
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