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Resumen

La ensefianza de la genética en Educacién Secundaria Obligatoria presenta dificultades
persistentes vinculadas a conceptos abstractos y errores conceptuales entre el
alumnado. En este contexto, en los ultimos anos la desinformaciéon cientifica sobre
contenidos genéticos ha aumentado su presencia en los medios y redes sociales. Este
trabajo tiene como objetivo disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de
genética en Biologia y Geologia de 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante el
Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo. Se disefia la situacién de aprendizaje ADN
viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes para un contexto semi-rural de La
Rioja. Esta propuesta, estructurada en diez sesiones, combina la indagacién guiada,
aprendizaje cooperativo mediante el puzle de Aronson, la elaboracion de dos productos
divulgativos (podcast e infografia) difundidos en el centro civico del municipio y cinco
instrumentos de evaluacién. Las conclusiones sefialan el potencial del enfoque para
conectar el aprendizaje de genética como posible respuesta a la desinformacion
cientifica y para desarrollar la alfabetizacion cientifica y compromiso civico del

alumnado.

Palabras clave: Aprendizaje-Servicio, alfabetizacidn cientifica, genética, desinformacién

cientifica, Educacién Secundaria Obligatoria
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Abstract

Teaching genetics in Compulsory Secondary Education presents persistent difficulties
associated with abstract concepts and conceptual errors among students. In this
context, scientific misinformation regarding genetic content is increasingly prevalent in
the media and on social media. The aim of this study is to design a teaching proposal for
teaching genetics in Biology and Geology in the 4™ year of Compulsory Secondary
Education through Service-Learning with a science communication approach. The
learning scenario Viral DNA: when hoaxes spread faster than genes is designed for a

semi-rural context in La Rioja.

This proposal, structured into ten sessions, combines guided inquiry, cooperative
learning using jigsaw technique, the creation of two outreach products (a podcast and
an infographic) disseminated at the municipal civic center, and five assessment tools.
The conclusions highlight the potential of this approach to link the learning of genetics
as a possible response to scientific misinformation and to develop students’ science

literacy and civic engagement.

Keywords: Service-learning, science literacy, genetics, scientific misinformation,

Compulsory Secondary Education
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1. Introduccion

Este trabajo fin de estudios (TFE) tiene como finalidad disefiar una propuesta didactica
para la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y culminar la formacién
pedagégica y didactica requerida para ejercer como docente en secundaria, bachillerato
y Formacion Profesional. Parte de la idea de que la enseianza de la ciencia no deberia
limitarse a la transmisidn de contenidos, sino que los estudiantes entiendan mejor los
fenédmenos de su entorno, interpreten la informaciéon con mayor criterio cientifico sélido

y relacionen el conocimiento cientifico con situaciones reales.

La eleccion de la genética como eje de este trabajo no es ajena a la trayectoria
investigadora que lo precede. Diez afios investigando la genética de varias
enfermedades complejas hicieron visible una distancia que el laboratorio no podia
reducir por si solo: el entorno cercano tendia a percibir ese trabajo con extrafieza. No es
inusual que quien investiga mecanismos genéticos de enfermedades autoinmunes sea
la misma persona a quien, en una reunién familiar, se le pregunta cudando van a curar el
cancer o si la vacuna del COVID se estudio suficiente. Esa expectativa no surge solo del
desconocimiento, sino de cédmo la ciencia llega a la sociedad. Los medios recurren con
frecuencia a titulares simplistas o erréneos sobre hallazgos genéticos, lo que genera
percepciones distorsionadas sobre el determinismo genético, las pruebas de ADN o la
edicién genética. Esta brecha tiene consecuencias reales sobre cdmo las personas
interpretan su salud o valoran los avances biomédicos. Por ello, la genética constituye
un contenido especialmente adecuado para trabajar en secundaria, conectando la
biologia con la capacidad del estudiante para evaluar criticamente la informacién que

recibe fuera del aula.

Por todo esto, se disefia una programaciéon para Biologia y Geologia de 4° de ESO
centrada en el bloque de genética y evolucion y proyecto cientifico y planteada desde
una metodologia de Aprendizaje-Servicio (ApS) con enfoque divulgativo. La propuesta
parte de noticias reales, bulos y preconceptos erréneos relacionados con la genética. La
finalidad es que el estudiante conozca conceptos cientificos relevantes, aprenda a
analizar informacién de forma critica y sea capaz de transformarla en material

divulgativo accesible para su entorno.
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1.1. Justificacion y planteamiento del problema

La eleccion de este TFE responde a dos cuestiones principales: la dificultad que suele
presentar la genética para el alumnado y la utilidad de estos contenidos para

comprender e interpretar temas cientificos de actualidad.

La genética es un bloque relevante en 4° de ESO y también uno de los mas dificiles para
el alumnado, tanto por el nivel de conceptos abstractos que contiene la materia, asi
como la persistencia de conceptos erréneos. La literatura reciente muestra que la
genética se percibe en secundaria como un contenido importante, pero dificil de
aprender y que el estudiante llega al final de la ESO con dificultades para entenderla en
toda su complejidad (Focant et al., 2025). Machova y Ehler (2023) también observaron
un considerable numero de errores conceptuales en genética entre los estudiantes de
secundaria, asignados en parte a la naturaleza abstracta del contenido y a la dificultad
de los estudiantes para relacionar conceptos entre si y estos con situaciones de la vida
real. Esto que describe la literatura se ha visto validado en la Ultima encuesta realizada
por la Asociacion Espaiola de Investigacion sobre el Cancer (ASEICA), en la que el 90%
de los alumnos encuestados consideran la ciencia muy importante, pero buena parte de
su percepcion va ligada a estereotipos, no siendo capaces de visualizar de forma clara
los usos practicos y cotidianos de la ciencia (ASEICA, 2026). En este contexto, abordar la
genética de una forma mas accesible, practica y conectada con problemas reales puede

ayudar a reforzar la idea de lo util que puede ser desarrollar una formacion cientifica.

Ademas, la genética no es un contenido que solo se trate en el aula. Conceptos como
riesgo genético, mutacion, terapia experimental, edicidn génica o transgénicos aparecen
con frecuencia en la prensa y redes. Por ello, entenderlos puede proporcionar a los
alumnos herramientas para interpretar con mayores garantias noticias y estudios
cientificos. Este aspecto es especialmente significativo en el contexto actual en el que
vivimos en constante sobreexposicion a bulos y desinformacion. La literatura reciente
sefiala que la educacidn cientifica puede desempefiar un papel relevante frente a la
desinformacién y que es necesario seguir investigando estrategias eficaces de
ensefianza y aprendizaje en el entorno digital en continua transformacion (Mellberg et
al., 2025). Respecto a la eficacia de estas intervenciones, Martini et al. (2025) y Nygren

y Efimova (2025) no encontraron mejoras estadisticamente significativas en la capacidad

9
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de identificar desinformacién cientifica tras las intervenciones breves testadas con
estudiantes de secundaria, concluyendo que la instruccidn puntual resulta insuficiente
para generar cambios duraderos. Sin embargo, una revisién sistemdtica con
metaanalisis de 46 estudios indica que lo que si funciona es la alfabetizacion mediatica
integrada de forma transversal y sostenida en el curriculo (Rodriguez Castillo, 2026),

planteamiento que orienta el disefio del presente TFE.

En Espaia, El Pais recogia las dudas cientificas, dilemas éticos y efectos sociales respecto
a la seleccidn genética de embriones y a las promesas asociadas a la eleccién del "bebé
mas sano", mostrando como términos como screening genético, estimacion de riesgo o
herencia aparecen en prensa con una carga emocional que puede distorsionar su
comprensién (Nunez Calonge, 2026). En el ambito de la salud publica, una campafia de
desinformacién sobre la vacuna del virus del papiloma humano redujo la cobertura
vacunal en Colombia del 90% al 16%, mostrando que la informacién distorsionada sobre
genética y vacunas no es solo un problema de comprensién, sino que tiene
consecuencias sanitarias reales (Viciosa, 2026). Desde este punto de vista, trabajar la
genética a partir de noticias reales permite asimilar conceptos, fomentar el pensamiento

critico y la alfabetizacién cientifica.

Para responder a esta necesidad, este TFE propone una programacion didactica basada
en ApS con enfoque divulgativo. La propuesta consiste en el andlisis guiado de noticias
o bulos relacionados con la genética, para que el estudiante identifique preconceptos
erréneos, contraste la informacién con fuentes fiables y la transforme en materiales
accesibles para personas no especializadas. La literatura reciente apoya este
planteamiento metodoldgico. Segun Hogstrom et al. (2025), la ensefianza basada en
cuestiones socio-cientificas orienta al desarrollo de la alfabetizacién cientifica y toma de
decisiones. Ademas, se asocia al desarrollo de habilidades de pensamiento de orden
superior, entre ellas el pensamiento critico y argumentacién. Por otro lado, Gregorova
et al. (2024) describen el potencial del ApS para favorecer en secundaria tanto las
competencias sociales y civicas como la motivacién y el compromiso escolar. A esto hay
gue sumarle que en contextos rurales y semi-rurales el entorno local puede ofrecer un
escenario idéneo para el aprendizaje cientifico cuando cuenta con espacios comunes,

actividades abiertas a la ciudadania y una vida comunitaria activa (National Academies
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of Sciences, Engineering, and Medicine, 2025). En este sentido, la elaboracion de
productos divulgativos para los vecinos no se plantea como un afiadido final, sino como
una forma para reforzar la comprensidn del contenido, obligar al estudiante a
reformularlo a un lenguaje accesible y hacer que lo aprendido tenga una utilidad real

fuera del aula.

Con todo esto, se presenta una propuesta que trata de responder a dos necesidades
complementarias: la dificultad persistente de los estudiantes para aprender genética de
forma significativa y la presencia creciente de contenidos genéticos en muchas
ocasiones simplificados o distorsionados. El ApS con enfoque divulgativo no ofrece solo
una metodologia activa, sino que convierte esa conexién entre aula y entorno en el
impulsor del aprendizaje tanto para adolescentes como para adultos. Esta eleccidon
responde también a una conviccidn de fondo: que un vecino del municipio entienda por
qué una mutacion no equivale a una enfermedad mortal o por qué la circuma no
reprograma sus genes, un tipo de resultado que la investigacidon basica dificilmente

puede conseguir por si sola y que la educacién secundaria si puede alcanzar.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo consiste en disefar una propuesta didactica para la
ensefianza de la genética en Biologia y Geologia de 4° de ESO mediante ApS con enfoque

divulgativo.
1.2.2. Objetivos especificos

1. Revisar la literatura reciente sobre la ensefianza de la genética en ESO, con especial
atencidn a sus dificultades de aprendizaje.

2. Revisar las fases de implementacién del ApS, asi como la utilizacién de noticias y
divulgacion cientifica escolar como herramientas para la ensefianza de la genética
en 4° de ESO.

3. Disefar actividades donde el estudiante analice noticias y bulos cientificos y elabore
productos divulgativos dirigidos a la comunidad.

4. Disefiar herramientas de evaluacién adaptadas a la propuesta en el contexto de la

ensefianza de la genética.
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2. Programacion didactica

2.1. Presentacion de la Programacion didactica

A continuacidn, se presenta la programacién didactica de Biologia y Geologia de 4° de
ESO en la que se enmarca este TFE. La programacion anual es el documento de
referencia del profesorado para el curso, y dentro de ella, la situacién de aprendizaje
(SA) que se desarrolla en este trabajo que trata el saber basico de genética durante el

segundo trimestre.

La programacion didactica convierte el curriculo en una guia de trabajo real para el aula,
organizando contenidos, tiempo, recursos y evaluacion. Ademas, permite anticipar

dificultades y asegurar coherencia entre lo que se trabaja y lo que se evalua.

En este caso, la programacién tiene ademds una finalidad especifica: trabajar los
contenidos de genética de 4° de ESO de Biologia y Geologia de una forma mas
comprensible y conectada con la realidad, orientada al desarrollo del pensamiento
critico y alfabetizacién cientifica. La propuesta se organiza mediante una metodologia
de ApS con enfoque divulgativo. La intencién es que los alumnos aprendan contenidos
de genética y sean capaces de analizarlos en relacién con noticias y bulos y de

comunicarlos de manera clara y accesible a distintos publicos.
2.2. Contextualizacion

La programacion se situa en 4° de ESO, un curso que normalmente cuenta con una gran
diversidad de alumnos enfocados al acceso de estudios superiores o a su incorporacion
a la vida laboral. Esto hace que sea un momento adecuado para trabajar contenidos
cientificos de manera aplicada, conectandolos con el curriculo, situaciones reales y la

necesidad de interpretar informacion con criterio.

La propuesta se enmarca en la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE;
Ley Orgénica 2/2006, 2006), modificada por la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre
(LOMLOE; Ley Organica 3/2020, 2020) y en el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo
(RD 217/2022, 2022) que establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la ESO.
Asimismo, se ajusta al curriculo de Comunidad Autonoma de La Rioja definido por el

Decreto 42/2022, de 13 de julio (Decreto 42/2022, 2022). Este marco normativo

12



Nerea Ugidos Damboriena
Genética en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo

respalda un enfoque competencial y significativo, especialmente adecuado para el
trabajo de los saberes vinculados a los bloques de genética y evolucion y proyecto

cientifico.

La programacion se plantea para un centro de Educacién Secundaria de titularidad
publica con oferta de ESO y Bachillerato situado en un entorno semi-rural de La Rioja,
en una localidad de alrededor de 8.000 habitantes. Se trata de un municipio de tamafio
reducido, pero con una red de servicios y equipamientos superior a lo habitual para
localidades de este tamafio. La localidad cuenta con espacios municipales y culturales,
como biblioteca publica, centro civico, instalaciones deportivas, escuela de musica y
salas polivalentes en las que se desarrollan actividades para la ciudadania. Junto a ello,
existe una programacion relativamente frecuente de charlas, talleres, exposiciones y
campanas de sensibilizacién. No se trata de un pueblo con una actividad puntual o
esporadica, sino de una localidad en la que la participacidon en propuestas de distinta

naturaleza forma parte de la dindmica social habitual.

El centro esta dotado de aulas ordinarias, espacios especificos para el trabajo de ciencias
(laboratorio y sala de tecnologia), biblioteca, acceso a herramientas digitales a través de
carros con portatiles que se pueden mover por las distintas aulas y zonas comunes
donde se desarrollan actividades cooperativas, exposiciones y presentaciones del
alumnado. Ademds, este centro estd acostumbrado a participar en proyectos
interdisciplinares y actividades vinculadas al pueblo y comarca, ya que cuenta con
diversas colaboraciones estables con centros educativos de la comunidad autéonoma 'y

de paises europeos a través de programas regionales y europeos financiados.

En cuanto al grupo-clase, la propuesta se dirige a un grupo de 4° de ESO de 20 alumnos
(11 chicas y 9 chicos) con la heterogeneidad habitual para esta etapa, tanto en nivel
académico como en motivacién y autonomia. Es un grupo en el que conviven
estudiantes con expectativas académicas distintas. A nivel de funcionamiento, el grupo
normalmente es participativo, aunque desigual en ritmo de trabajo. Se encuentran
alumnos que responden bien a tareas abiertas y con cierta autonomia, otros en cambio,

necesitan mas guia, estructura y seguimiento.

Desde el punto de vista de la diversidad, se tiene constancia de un alumno con trastorno

por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), con dificultades para mantener la

13



Nerea Ugidos Damboriena
Genética en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo

atencidn en tareas largas, tendencia a perder el hilo cuando la informacién es densa y
necesidad de instrucciones claras y cortas. En el grupo también se encuentran tres
estudiantes con rendimiento destacado y talento especifico en el dmbito cientifico,
especialmente interesados en la genética y cambio climatico, lo que hace que respondan
mejor cuando se les permite profundizar en la busqueda y contraste de informacion. En
un grupo como este es necesario hacer uso de tareas pautadas, apoyos visuales,
estructura clara, reparto de roles y variedad en la forma de participacién, de manera

que el acceso al aprendizaje no dependa solo de una Unica forma de evaluacién.
2.3. Elementos curriculares

Los elementos curriculares constituyen la base de la programacion didactica y permiten
definir el curriculo en una propuesta coherente con la materia, curso y SA, ademas de
adecuarla a la normativa vigente. En este trabajo se tendran en cuenta los objetivos de
etapa, competencias clave, competencias especificas de biologia y geologia, saberes

basicos, criterios de evaluacion y elementos transversales.

A continuacidn, se describen aquellos elementos curriculares que tienen relacion directa
con esta propuesta, centrada en el bloque de genética y evolucién y proyecto cientifico.
El texto literal de los objetivos de etapa, competencias clave, competencias especificas

y criterios de evaluacién figuran en el Anexo I.
2.3.1. Objetivos

La materia de Biologia y Geologia contribuye al logro de los objetivos generales de etapa

de la ESO recogidos en el articulo 7 del Decreto 42/2022 (pp. 11719-11720) en el que se

definen las trece capacidades que la etapa contribuird a desarrollar en el estudiante. A
través de sus contenidos y metodologias, la materia favorece el desarrollo del
pensamiento cientifico, formacidon de un juicio critico propio y comprensién de las
implicaciones sociales del conocimiento cientifico. En concreto, esta SA contribuye al
logro de los objetivos b), e), f), h) y k), cuyo texto literal se puede consultar en el Anexo
I. A continuacién, se describira cdmo van a trabajarse cada uno de los objetivos

generales de etapa seleccionados, a lo largo de esta propuesta.

El objetivo b) se trabaja mediante el puzle de Aronson, donde cada estudiante asume

un rol con tareas propias, reforzado en la ficha de autoevaluacién final.

14


https://www.larioja.org/larioja-client/cm/edu-orden-academica/images?idMmedia=1417814#page=4

Nerea Ugidos Damboriena
Genética en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo

El objetivo e) se trabaja mediante el contraste de bulos en bases de datos y plataformas

de verificacidon y mediante el uso de herramientas digitales de produccion.

El objetivo f) se trabaja integrando biologia, comunicacidn, competencia digital y
pensamiento critico en un mismo proyecto, siguiendo las fases del método cientifico en

la plantilla de indagacion.

El objetivo h) se trabaja mediante el andlisis escrito en la plantilla de indagacién y

elaboracién del podcast e infografia, cubriendo expresién oral y escrita.

El objetivo k) se trabaja al analizar bulos sobre pruebas genéticas, enfermedad y
vacunas, dando al estudiante herramientas para interpretar informacién sobre su propia

salud.

Por ultimo, a continuacién, se presentan los objetivos didacticos de la SA que se

desarrollara en este trabajo:

OD1. Revisar y aplicar conceptos de genética molecular, herencia y biotecnologia

trabajados en las SA2.1 y SA2.2 para analizar informacién cientifica de actualidad.

OD2. Identificar errores conceptuales y simplificaciones en noticias y bulos cientificos

relacionados con la genética.
OD3. Buscar y contrastar informacioén utilizando fuentes cientificas fiables.

OD4. Transformar contenido cientifico en material divulgativo accesible para un publico

no especializado.

OD5. Participar activamente en un proyecto de servicio a la comunidad mediante la

difusidon de materiales en el centro civico.

OD6. Reflexionar sobre el impacto del servicio realizado y el propio proceso de

aprendizaje.
2.3.2. Competencias clave

Las competencias clave, reguladas en el articulo 15 del Decreto 42/2022 (pp. 11723-

11724), son la adaptacion al sistema educativo espafiol de las establecidas en la
Recomendacion del Consejo de la Union Europea de 22 de mayo de 2018. El Decreto

define un total de ocho competencias clave que deben desarrollarse a lo largo de la
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ensefianza basica. En esta SA se trabajan de forma integrada la Competencia en
comunicacion lingtistica (CCL), la Competencia matematica y en ciencia, tecnologia e
ingenieria (STEM), la Competencia digital (CD), la Competencia personal, social y de
aprender a aprender (CPSAA) y la Competencia ciudadana (CC), cuyo texto literal puede

consultarse en el Anexo I.

La CCL tiene un peso central en la propuesta, ya que el estudiante debe leer e interpretar
noticias y bulos sobre genética, reformular esa informacién en un lenguaje accesible y
comunicarla mediante un podcast e infografia dirigidos a un publico externo al aula, lo

gue exige tanto comprensién como expresion rigurosa y concisa en distintos formatos.

La STEM es el eje de contenido de la propuesta. La comprensidn de los conceptos de
genética, interpretacion rigurosa de la informacidn cientifica y diferenciacién entre
evidencia contrastada y creencia son habilidades propias del pensamiento cientifico que

estructuran todas las fases del proyecto.

La CD se trabaja en la busqueda y seleccién critica de fuentes en medios digitales, en el

contraste de informacion y en la produccién del material divulgativo.

La CPSAA aparece en la organizacién del trabajo por grupos, asignacion y asuncién de
roles, autorregulacidon del propio proceso de aprendizaje y reflexiéon sobre el avance

individual y colectivo a través de la autoevaluacion final.

La CC se utiliza en dos momentos concretos. Por un lado, cuando el estudiante analiza
noticias sobre genética con implicaciones sociales directas, como la edicién génica,
pruebas genéticas o uso de vacunas. Por otro, cuando difunde los productos elaborados
en el centro civico del municipio, ejerciendo de forma real la comunicacién responsable

de la ciencia en el espacio publico.
2.3.3. Competencias especificas

En la materia de Biologia y Geologia se trabajan un total de seis competencias especificas

(CE), recogidas en el Anexo Il del Decreto 42/2022 (pp. 11757- 11759), que constituyen

la concrecién de los descriptores de las competencias clave definidos en el perfil de
salida del estudiante al término de la ensefianza bdsica. En esta SA tienen relevancia

directa la CE1, la CE2 y la CE3, cuyo texto literal puede consultarse en el Anexo I.
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La CE1 es relevante porque la propuesta exige interpretar informacién cientifica en
distintos formatos (noticias, titulares o articulos divulgativos) y transmitirla de forma
clara y rigurosa mediante el podcast e infografia. El estudiante analiza informacion que
debe argumentar sobre ella y adaptarla a una audiencia no especializada, lo que implica

un trabajo activo sobre el lenguaje y formato de comunicacion cientifica.

La CE2 es la competencia de mayor implicacidn en la propuesta. El nicleo del proyecto
consiste en localizar, seleccionar y analizar criticamente informacion sobre genética
procedente de distintas fuentes, contrastar su veracidad y distinguir informacién
cientifica rigurosa de bulos, pseudociencias o simplificaciones. Este proceso se trabaja

de forma estructurada a través de la plantilla de indagacién guiada.

La CE3 estd presente a través de la indagaciéon guiada con plantilla, en la que el
estudiante formula una pregunta cientifica a partir de la noticia analizada, busca
evidencia en fuentes fiables, la contrasta con lo que afirma la noticia y elabora una
conclusién razonada. Este proceso sigue las fases del ciclo de indagacion de Pedaste et
al. (2015). Aunque no se trata de un proyecto de investigacién experimental, el proceso
sigue los pasos propios de la metodologia cientifica: pregunta, busqueda de evidencia,

contraste y conclusion.

2.3.4. Saberes basicos

Los saberes basicos, recogidos en el Anexo Il del Decreto 42/2022 (pp. 11765-11766),
constituyen los conocimientos, destrezas y actitudes que posibilitaran el desarrollo de
las competencias especificas a lo largo de la etapa. En Biologia y Geologia se estructuran
en bloques que se incorporan progresivamente por curso, siendo los de 4° Genética y
evolucidn, Geologia, La Tierra en el universo y Ecologia y medio ambiente, junto con los

bloques comunes Proyecto cientifico y La célula.

Entre todos los saberes basicos planteados por la administracion, en esta SA se trabajan
contenidos correspondientes a los bloques de Genética y evolucidn y Proyecto cientifico,
gue se detallan a continuacion: (a) Proyecto cientifico: la busqueda, seleccion y uso de
fuentes fidedignas de informacion cientifica, las estrategias de comunicacién de ideas
cientificas en distintos formatos, el planteamiento de preguntas con perspectiva

cientifica y la importancia social de la labor cientifica y el papel de la mujer en la ciencia.
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(c) Genética y evolucion: la estructura y funcién del ADN, la evolucion del concepto de
gen, la relacién entre mutaciones, cancer y biodiversidad, los fundamentos de la

ingenieria genéticay la biotecnologia, y los conceptos basicos de la genética mendeliana.
2.3.5. Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacién recogidos en el Anexo Il del Decreto 42/2022 (pp. 11764-

11765), permiten medir el grado de desarrollo de las competencias especificas, por lo
gue se presentan asociados a ellas. En esta SA se aplican los criterios 1.1y 1.2 asociados
a la CE1; los criterios 2.1, 2.2 y 2.3 asociados a la CE2 y los criterios 3.1, 3.4 y 3.5
asociados a la CE3, cuyo texto literal figura en el Anexo |. También aparecen relacionados

con el resto de elementos del curriculo en la Tabla 1.
2.3.6. Elementos transversales

Los elementos transversales recogidos en el Decreto 42/2022 (p. 11716) se trabajan en

todas las materias y estdn presentes a lo largo de la programaciéon anual de Biologia y

Geologia.

En la SA de este TFE estos elementos se concretan asi: La comprensién lectora se utiliza
en el analisis de noticias y bulos mediante la plantilla de indagacién. La expresion oral y
escrita en el guion del podcast y texto de la infografia. La comunicacién audiovisual es
el elemento central incluyendo el podcast e infografia como productos finales del
proyecto. La competencia digital se trabaja en la busqueda de fuentes y uso de
herramientas de produccion. El espiritu critico y cientifico es el nucleo de la SA,
replicando los pasos de la metodologia cientifica en el analisis de cada bulo. La
educacion para la salud se trabaja a través de los casos genéticos seleccionados,
vinculados a decisiones sanitarias reales. La igualdad se trabaja mediante el puzle de
Aronson. La cooperacion entre iguales estructura todo el proyecto a través de los roles

diferenciados.

A modo de sintesis, la Tabla 1 recoge la relacidn entre los elementos curriculares
seleccionados para esta SA, mostrando la correspondencia entre los objetivos de etapa,
saberes basicos, competencias especificas, criterios de evaluacion, indicadores de logro

y descriptores del perfil de salida asociados a cada competencia clave.
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Tabla 1

Relacion de elementos curriculares de la SA “ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes”

Objetivos
de etapa
b), h)

e), f), k)

Saberes basicos

(A) Estrategias para la busqueda
de informacidn, la colaboraciény
la comunicacion de procesos,
resultados o ideas cientificas:
herramientas digitales y
formatos de uso frecuente en
ciencia (presentacién, grafica,
video, poster, informe, etc.).

(C) Estudio  del modelo
simplificado de la estructura del
ADN y del ARN vy relacién con su
funcion y sintesis.
(C) Ingenieria
biotecnologia.
(C) Diferenciacion de los
conceptos basicos de genética
mendeliana.

genética vy

(A) Fuentes fidedignas de
informacion cientifica:
reconocimiento y utilizacion.

(A) La labor cientifica y las
personas dedicadas a la ciencia:
contribucién a las ciencias
biolégicas y geoldgicas e
importancia social. El papel de la
mujer en la ciencia.

(C) Argumentacion sobre la
relacidn entre las mutaciones, la
replicacion del ADN, el cancer, la
evolucién y la biodiversidad.

Competencias
especificas

CE1. Interpretar vy
transmitir informacién y

datos cientificos,
argumentando  sobre
ellos v utilizando
diferentes formatos,

para analizar conceptos
y procesos de las
ciencias bioldgicas vy
geoldgicas.

CE2. Identificar, localizar

y seleccionar
informacion,
contrastando su
veracidad,
organizandola v
evaluandola
criticamente, para
resolver preguntas
relacionadas con las
ciencias biolégicas vy
geoldgicas.

Criterios de evaluacion

1.1 Analizar conceptos y procesos
biolégicos y geoldgicos interpretando
informacién en diferentes formatos
(modelos, graficos, tablas, diagramas,
formulas, esquemas, simbolos, paginas

web, etc.), manteniendo una actitud
critica, obteniendo  conclusiones vy
formando opiniones propias
fundamentadas.

1.2 Transmitir opiniones propias

fundamentadas e informaciéon sobre
Biologia y Geologia de forma clara y
rigurosa, facilitando su comprensién y
andlisis mediante el uso de la terminologia
y el formato adecuados (modelos, graficos,
tablas, videos, informes, diagramas,
férmulas, esquemas, simbolos, contenidos
digitales, etc.).

2.1 Resolver cuestiones y profundizar en
aspectos biolégicos y  geoldgicos
localizando, seleccionando, organizando y
analizando criticamente la informacién de
distintas fuentes y citandolas con respeto
por la propiedad intelectual.

2.2 Contrastar la veracidad de Ia
informacion sobre temas bioldgicos vy
geoldgicos o trabajos cientificos, utilizando
fuentes fiables y adoptando una actitud
critica y escéptica hacia informaciones sin
una base cientifica como pseudociencias,

Indicadores de logro

1.1.1 Identifica conceptos genéticos relevantes en
el bulo asignado y los relaciona con la informacién
cientifica disponible.

1.1.2 Diferencia entre la afirmacion del bulo y lo
que respalda la evidencia disponible, reconociendo
los limites de lo que se puede concluir.

1.2.1 Comunica el contenido divulgativo de forma
clara y comprensible para un publico no
especializado, tanto a través del podcast como
durante la presentacion y defensa del material en
el centro civico.

1.2.2 Disefia una infografia con los elementos
obligatorios (titulo, error identificado, explicacion
cientifica, mensaje clave, fuente y cddigo QR) en
formato visual claro y comprensible.

2.1.1 Localiza y selecciona al menos dos fuentes
primarias o de divulgacion cientifica contrastada
para contrastar el bulo asignado, citandolas
correctamente.

2.1.2 Organiza la informacion
siguiendo la estructura de la
indagacion.

2.2.1 Identifica si un titular cientifico genera dudas
y formula una pregunta sobre su veracidad.

2.2.2 Identifica al menos un error/exageracién en
el bulo asignado con evidencia cientifica que lo
apoye.

seleccionada
plantilla de

Descriptores
operativos
CCL1, cCCL2,
CCL5, STEMA4,
CD2, CD3

CCL3, STEM4,
CD1,  CD2,
CD3, CD4,
CDS, CPSAA4
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b), e)

(C) Evolucion del concepto de
gen

(A) Hipdtesis, preguntas vy
conjeturas: planteamiento con
perspectiva cientifica.

(A) Fuentes fidedignas de
informacién cientifica:
reconocimiento y utilizacion.

(A) Métodos de andlisis de
resultados. Diferenciacion entre
correlacién y causalidad.

(A) La labor cientifica y las
personas dedicadas a la ciencia:
contribucion a las ciencias
biolégicas y geoldgicas e
importancia social. El papel de la
mujer en la ciencia.

CE3. Planificar y
desarrollar proyectos de
investigacion, siguiendo
los pasos de las
metodologias cientificas
y cooperando cuando
sea necesario, para
indagar en aspectos
relacionados con las
ciencias geoldgicas vy
bioldgicas.

teorias conspiratorias, creencias
infundadas, bulos, etc.

2.3 Valorar la contribucién de la ciencia a
la sociedad y la labor de las personas
dedicadas a ella, destacando el papel de la
mujer y entendiendo la investigacién como
una labor colectiva e interdisciplinar en
constante evolucién influida por el
contexto politico y los recursos
econdémicos.

3.1 Plantear preguntas e hipdtesis que
puedan ser respondidas o contrastadas
utilizando métodos cientificos, en la
explicacion de fendémenos bioldgicos y
geoldgicos y la realizacion de predicciones
sobre estos.

3.4 Interpretar y analizar los resultados
obtenidos en un proyecto de investigacién
utilizando, cuando sea  necesario,
herramientas matematicas y tecnoldgicas
y obteniendo conclusiones razonadas y
fundamentadas o valorar la imposibilidad
de hacerlo.

3.5 Cooperar y colaborar en las distintas
fases de un proyecto cientifico para
trabajar con mayor eficiencia, valorando la
importancia de la cooperacion en la
investigacion, respetando la diversidad y la
igualdad de género, y favoreciendo la
inclusion.
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2.2.3 Referencia de forma explicita al menos una
fuente cientifica verificable que respalda Ila
correccién del error identificado.

2.3.1 Valora el uso del conocimiento cientifico para
interpretar informacidon de actualidad y tomar
decisiones informadas.

2.3.2 Reconoce la investigacidn cientifica como un
proceso colectivo y en constante cambio.

2.3.3 Valora el impacto del servicio realizado en la
comunidad y su relacidn con el aprendizaje
adquirido.

3.1.1 Formula al menos una pregunta cientifica
sobre el bulo asignado e identifica qué tipo de
evidencia podria contrastarla.

3.4.1 Elabora una conclusién basada en la
evidencia disponible, diferenciando entre lo que
los datos afirman y lo que se extrapola/simplifica.
3.4.2 Valora si la evidencia encontrada es de
calidad y cantidad suficiente para respaldar la
conclusion elaborada.

3.5.1 Participa activamente en el rol asignado

durante todas las fases del proyecto,
contribuyendo al trabajo del grupo base vy
mostrando respeto y compromiso hacia los

destinatarios del servicio durante la difusién.
3.5.2 Reflexiona sobre su propia contribucion al
trabajo grupal identificando fortalezas y aspectos a
mejorar.

ccLy,
STEM2,
STEM3,
STEM4, CD1,
CD2, CPSAA3

ccL2,

Fuente: Decreto 42/2022. Los objetivos de etapa, saberes basicos y criterios de evaluacion se recogen de forma literal. Los indicadores de logro son de elaboracion propia. Solo se citan los descriptores operativos que
la SA utiliza.
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2.4. Metodologia

Fundamentacidon metodolégica de la programacion anual

La programacion didactica de Biologia y Geologia para 4° de ESO se disefia desde un
enfoque competencial, en coherencia con los principios pedagdgicos citados en el
articulo 6 del Decreto 42/2022, que establece la necesidad de estructurar SA mediante
proyectos relevantes para el alumno con actividades integradas y resolucién

colaborativa de problemas que permitan desarrollar mds de una competencia a la vez.

A lo largo del curso se combinan metodologias activas orientadas a situar al alumno
como protagonista de su propio aprendizaje: la indagacién cientifica, aprendizaje
cooperativo, aprendizaje basado en problemas y ApS. Cada una se aplica de forma
flexible y complementaria en funcién de las caracteristicas de cada unidad de
programacion. La indagacion cientifica favorece la motivacion intrinseca y el desarrollo
de practicas cientificas auténticas en el alumnado de secundaria (Meulenbroeks et al.,
2024). La plantilla de indagacién guiada utilizada en la SA estructura este proceso
siguiendo las cinco fases del ciclo de indagacidn propuestas por Pedaste et al. (2015):
orientacién, conceptualizacidn, investigacion, conclusiéon y discusién, adaptadas al
analisis critico de bulos genéticos. El aprendizaje cooperativo contribuye al rendimiento
académico y al desarrollo de habilidades sociales y comunicativas en el aula de ciencias,
con evidencia consistente en contextos europeos (Yasar et al., 2024). En la SA de este
TFE, se hara uso de una adaptacion del puzle de Aronson como técnica de aprendizaje
cooperativo. La ensefianza estructurada en torno a cuestiones sociocientificas orienta el
desarrollo de la alfabetizacidn cientifica y la toma de decisiones informada, capacidades
transversales a todas las SA de la programacion (Hogstrom et al., 2025). El conjunto de
estas metodologias se estructura en torno al uso critico de fuentes de informacién
cientifica y al fomento del espiritu cientifico, en linea con los principios que la materia

establece en el Decreto 42/2022.

La propuesta contempla la transferencia de aprendizajes adquiridos en otras materias

del curso cuando resulta pertinente para el desarrollo de las SA, especialmente en
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aquellas que exigen competencias comunicativas, interpretacion de datos o reflexiéon
sobre las implicaciones sociales de la ciencia, favoreciendo la coherencia curricular

horizontal que el marco normativo promueve.

Fundamentacidon metodoldgica de la situacion de aprendizaje

La SA se articula en torno a dos metodologias complementarias: el ApS como eje
vertebrador del proyecto y el aprendizaje cooperativo a través del puzle de Aronson
como estructura organizativa del trabajo en grupo. La combinacién de ambas responde
a unalégica comun: el ApS requiere que el grupo produzca un resultado real con impacto
en la comunidad y la estructura cooperativa garantiza que cada estudiante contribuya

de forma activa y diferenciada a ese resultado.

El ApS combina aprendizaje y servicio a la comunidad en un proyecto en el que el alumno
trabaja sobre necesidades reales del entorno con la finalidad de mejorarlo (Batlle, 2020).
En el contexto autondmico, el Decreto 42/2022 recoge el ApS en su articulo 11 como
metodologia de servicio comunitario de cardcter obligatorio con vinculacién curricular.
La evidencia disponible muestra que favorece el desarrollo de competencias sociales y
civicas, asi como la motivacién y el compromiso escolar en secundaria (Gregorova et al.,

2024). La Tabla 2 muestra la aplicacion de las etapas de Batlle a esta propuesta.

Tabla 2

Fases del proyecto ApS aplicadas a la propuesta

Etapa Aplicacion a la propuesta

Esbozo de la idea Se identifica la desinformacién sobre genética como necesidad social del entorno,
donde la poblacién carece de herramientas para contrastar noticias y bulos sobre
herencia, pruebas genéticas o vacunas de ARNm.

Relacion con entidades Se establece un acuerdo de colaboracién con el centro civico del municipio como

sociales socio y destinatario final de los materiales elaborados, en el que se cede un
espacio para exposicion de infografias y difusion de los podcasts entre la
ciudadania.

Planificacion del proyecto Docente disefia los casos que trabajara cada grupo y el formato de los productos
divulgativos.

Preparacion con el grupo Los estudiantes asumen el proyecto como propio, profesor forma equipos y
distribuye roles dentro de cada equipo y organiza el trabajo a desarrollar.

Ejecucion con el grupo Se llevan a cabo el andlisis de noticias y bulos, la adquisicidon de contenidos de
genética y la elaboracion del podcast e infografia.

Cierre con el grupo Los materiales se difunden en el centro civico y el alumnado reflexiona sobre el
impacto del servicio y los aprendizajes conseguidos.

Evaluacion multifocal Se evaluan tanto los aprendizajes como la calidad del servicio, con participacién

del estudiante mediante autoevaluacion y coevaluacion.
Fuente: Elaboracidon propia a partir de Batlle (2020).
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Las actividades de la SA se organizan en cuatro tipos: motivacion, a partir de noticias y
bulos recientes sobre genética para activar conocimientos previos; desarrollo, mediante
el andlisis con la plantilla de indagacién y el contraste de fuentes; sintesis, con la
elaboracion del podcast y la infografia; evaluacién, mediante coevaluacidn entre grupos

y autoevaluacién individual.

El aprendizaje cooperativo se implementa a través del puzle de Aronson (Aronson et al.,
1978.; Blasco-Magraner et al., 2022), una técnica en la que cada miembro del grupo
asume un rol especifico y contribuye desde sus propias fortalezas. Los grupos base estan
formados por cuatro personas con perfiles heterogéneos, cuya composicién puede
apoyarse de forma natural en las asignaturas optativas que curse cada estudiante: quien
haya elegido Cultura Cientifica aportara mayor base para el analisis cientifico, quien
curse Digitalizacion tendra mas competencia en produccién técnica y quien destaque
por sus cualidades comunicativas estard mejor posicionado para la locucion y el disefio
del mensaje divulgativo. Dentro de cada grupo se asignan cuatro funciones: responsable
cientifico, responsable de verificacién, responsable de comunicacién y responsable
técnico. En grupos donde haya un estudiante con talento cientifico reconocido, este
asumira el rol de responsable cientifico con mayor profundidad y autonomia, lo que le
permite profundizar en la evidencia sin desvincularse del trabajo colectivo. Las
adaptaciones especificas para este perfil se detallan en el apartado de atencién a la
diversidad. Una vez constituidos los grupos y asignados los roles, los alumnos que
comparten la misma funcién se reinen con compafieros de otros grupos para compartir
criterios y resolver dudas y después regresan a su grupo base para explicar y aplicar lo
trabajado. Esta estructura garantiza que cada estudiante aporte algo necesario al
producto final sin que ninguno pueda acceder al aprendizaje por una Unica via. Los roles
se asignan segun fortalezas iniciales, pero todos los miembros participan en la busqueda

de informacidn, revisién del contenido y toma de decisiones.

La propuesta contempla ademas coordinacién con el departamento de Lengua
Castellana y Literatura para que las competencias comunicativas trabajadas en esa
materia sean aplicables a la produccion de los materiales divulgativos, en coherencia

con el principio de trabajo interdisciplinar recogido en el Decreto 42/2022 y con la
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perspectiva interdisciplinar que la Guia de ApS de La Rioja sefala como caracteristica de
los proyectos bien estructurados (Consejeria de Educacion, Cultura, Juventud y Deporte

del Gobierno de La Rioja, 2023).

2.5. Organizacion de los espacios de aprendizaje

Durante el curso, la asignatura de Biologia y Geologia se desarrolla en el aula ordinaria,
laboratorio y el entorno natural y social del municipio. El aula ordinaria se usa para las
sesiones tedricas y actividades grupales, ademas esta equipada con mobiliario flexible
que permite reorganizar el espacio segun la actividad, facilitando tanto el trabajo
individual como la disposicidn en grupos para el aprendizaje cooperativo. El laboratorio
se emplea en las unidades que requieren trabajo experimental. El entorno local actua
como recurso didactico complementario a lo largo del curso, en coherencia con dos
iniciativas autondmicas del Gobierno de La Rioja (Gobierno de La Rioja, s.f.-b)
directamente relevantes para la asignatura. El proyecto La Rioja es nuestra tierra
promueve el uso del patrimonio cultural, artistico y natural de la comunidad auténoma
como soporte del aprendizaje, con la intencién de trasladarlo a la actividad educativa
mediante la interaccién con el alumnado. El proyecto Centros Educativos Hacia la
Sostenibilidad, impulsado conjuntamente por las Consejerias de Educaciéon y Medio
Ambiente (Gobierno de La Rioja, s.f.-a), promueve procesos de aprendizaje colaborativo
en los que el estudiante diagnostica problemas ambientales del entorno, debate
soluciones y ejecuta acciones de mejora, lo que conecta directamente con los saberes
basicos que se trabajan en 4° de ESO como geologia y ecologia y medio ambiente del
curriculo de Biologia y Geologia. En un municipio semi-rural con acceso a espacios
naturales, instalaciones municipales y una vida comunitaria activa, este enfoque
permite conectar los contenidos de la asignatura con situaciones reales y préximas al

estudiante.

En la SA, el espacio principal es el aula ordinaria organizada en grupos para el trabajo
cooperativo. Los dispositivos digitales se distribuyen mediante carros que contienen
portatiles que se mueven por el centro, lo que permite optimizar su uso entre aulas sin
depender de un espacio de informatica fijo. Las sesiones de busqueda y produccién de

materiales se realizan con estos dispositivos. La grabacion del podcast se realiza en el
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aula ordinaria o en espacios adyacentes con menor ruido de fondo utilizando
herramientas de grabacién de audio gratuitas accesibles desde cualquier dispositivo. La
biblioteca municipal puede actuar como recurso complementario para la busqueda de
informacién. El centro civico del municipio es el espacio externo vinculado al
componente de servicio, donde el estudiante difunde los productos elaborados

aprovechando la infraestructura de actividades que ya tiene en funcionamiento.
2.6. Distribucion del tiempo

La programacién se organiza en cuatro unidades de programacion que agrupan ocho SA
distribuidas a lo largo del curso. La asignatura cuenta con 3 horas semanales, lo que
supone aproximadamente 108 sesiones lectivas anuales, descontadas las vacaciones. La
distribucién sigue una légica de complejidad creciente: se parte en el primer trimestre
desde el entorno geoldgico local, en el segundo trimestre se profundiza en genética
molecular donde se desarrolla la SA que presenta este TFE "ADN viral: cuando los bulos
se propagan mas que los genes" con metodologia ApS vy se cierra el curso con evolucién
y ecologia en el tercer trimestre. La Tabla 3 recoge la distribucién temporal anual de
forma visual. La Tabla 4 concreta el cronograma especifico de la SA, situando la
secuencia de sus diez sesiones a lo largo de las semanas del segundo trimestre en que
se implementa. Las ocho sesiones restantes no se asignan a ninguna SA concreta, sino
gue se reservan como margen de flexibilidad para atender evaluaciones de trimestre,
sesiones de recuperacion, actividades del centro o posibles imprevistos en la
temporalizacién. Este margen es habitual en programaciones reales y permite ajustar el

ritmo sin comprometer la coherencia del disefo.
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Tabla 3
Distribucion temporal de las SA de Biologia y Geologia 4° ESO. Curso 2025-2026

Biologia y Geologia 4° ESO - La Rioja — 2025/2026 - 3 h/semana _
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May  Jun
SAL1 La Rioja estratificada: geologia de Geologia 09/09/25  29/09/25 SAL.
campo 1
SA1.2 Terroir: cuando la geologia da sabor Geologia 13 30/09/25 27/10/25 SA1.2
. L 5 .
sp1.3  Astrobiologia: testamos solos? Lavida Lo oiuniverso 12 28/10/25  15/12/25 SAL3
en el universo
SA2.1 Genevarioma: del ADN a la diversidad Genética y evolucion 12 16/12/25  02/02/26 SA2.
humana L
Del genotipo al diagnéstico: herencia
SA2.2 Genética y evolucién 03/02/26  02/03/26 SA2.2
compleja y test genéticos
?
SA3.1 ¢Hemos superado a Darwin? De la Evolucidn / 14 27/03/26 11/05/26 SA3.1
seleccion natural a la edicion génica Biotecnologia
A4 One He?lth: vifiedo, ecosistema y Eco/og/g y medio 14 12/05/26  22/06/26
bienestar humano ambiente
Festivos - I

Fuente. Elaboracién propia a partir de la programacion didéctica de Biologia y Geologia de un instituto publico de Logrofio (La Rioja) y del curriculo establecido en el Decreto 42/2022. % indica la SA principal con
metodologia ApS. Las franjas grises representan los periodos de vacaciones de Navidad y Semana Santa.
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Tabla 4

Temporalizacion de la SA “ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes”

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4
Fase Sesion y foco de la actividad Evidencia / evaluacién
(2-6 mar) (9-13 mar) (16—20 mar) (23-27 mar)
S1. Presentacion del proyecto y activacién de
Activacion —
conocimientos previos
S2. Ejemplo y practica de andlisis de un bulo -
Indagacion S3. Reunidn de expertos e indagacion -

12 evidencia: plantilla de indagacion, grupal
S4. Conclusion y cierre de la indagacion
(Anexo Il1)

S5. Sintesis y mensaje (guion del podcast) —

S6. Infografia e inicio del podcast —
Produccion

S7. Grabacién y producto final 22 evidencia: producto final, grupal

(podcast + infografia + QR) (Anexo IV)

Coevaluacién formativa, grupal (sin calificacion)
S8. Coevaluacion entre grupos y ajuste
(Anexo V)

Servicio 32 evidencia: participacion en el servicio, individual

S9. Difusion en el centro civico

(difusion ApS)

(Anexos VIy VIII)

42 evidencia: reflexion y autoevaluacion, individual
S10. Reflexion y autoevaluacion
(Anexo VII)

Fuente: elaboracidon propia. Nota. % sesidn con evidencia evaluable.
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2.7. Seleccidn y organizacién de los recursos y materiales

Recursos de la programacion anual

El recurso principal de la programacién es el libro de texto Biologia y Geologia 4° ESO.
Comunidad en Red (Vicens Vives, 2023), que estructura los contenidos de las cuatro
unidades de programacion y proporciona actividades y orientaciones metodoldgicas
alineadas con el Decreto 42/2022. El laboratorio del centro se emplea en las unidades
gue requieren trabajo experimental, con microscopios, modelos moleculares y reactivos
basicos. Los dispositivos digitales se distribuyen mediante los carros de portatiles del
centro. Se utilizan también recursos digitales de acceso abierto: bases de datos
cientificas (PubMed, Google Scholar y The Conversation), simuladores de genética y
geologia y los materiales del proyecto autondmico La Rioja es nuestra tierra para las

actividades vinculadas al entorno local.
Recursos especificos de la situacion de aprendizaje

Los recursos de la SA "ADN viral: cuando los bulos se propagan mas que los genes" se

organizan en tres categorias: aprendizaje, produccién y evaluacién.

Para el aprendizaje: 1) noticias y bulos reales sobre genética seleccionados por la
docente de fuentes verificadas (agencias cientificas, medios especializados y
plataformas de verificacion como Maldita Ciencia, Factico y Newtral); 2) plantilla de
indagacién guiada siguiendo las fases del ciclo de indagacidon de Pedaste et al. (2015),
para el andlisis critico de cada caso (Anexo Il) y 3) dos recursos de preparacion previa a
sesiones concretas: un video corto sobre identificacion de fuentes fiables disponible en

el aula virtual antes de la sesidén 2 y un tutorial de Canva antes de la sesién 6.

Para la produccion: 1) Herramientas de grabacion y edicion de audio gratuitas (Audacity
y Wavosaur); 2) Herramientas de disefio de infografias (Canva, version educativa
gratuita) y 3) un generador de cdodigos QR gratuito para vincular el podcast a la
infografia, junto con un formulario breve de Google Forms (3-4 preguntas) integrado en

el QR para recoger la respuesta del publico durante la difusién en el centro civico.
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Para la evaluacién: los instrumentos se concretan en cinco documentos incluidos en los
Anexos. 1) Lista de cotejo de la plantilla de indagacién (Anexo lll) para calificar la primera
evidencia evaluable; 2) Rubrica de evaluacién de productos finales (Anexo 1V) para
evaluar el podcast e infografia; 3) Rubrica de coevaluaciéon (Anexo V) con funcién
formativa entre grupos; 4) Lista de cotejo de participacion en el servicio (Anexo VI)
evalua la difusidn en el centro civico y 5) Ficha de reflexién y autoevaluacion individual

(Anexo VII) para analizar el cierre del proyecto.

El uso de noticias y articulos externos se realiza con fines educativos y en todo momento

se citaran las fuentes.
2.8. Atencidn a la diversidad

La programacion se fundamenta en los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) (CAST, 2024), que establece tres principios de actuacion:
proporcionar multiples formas de representacién de la informacion, multiples formas
de implicacién y multiples formas de accion y expresién del estudiante. Este marco,
recogido en el articulo 23 del Decreto 42/2022, garantiza que las decisiones
metodolégicas beneficien a todo el alumnado sin necesidad de adaptaciones

individuales para cada perfil.

Las medidas ordinarias de caracter general parten de la identificacién de que el aula es
por naturaleza diversa: el alumnado presenta distintos ritmos de aprendizaje, diferentes
puntos de partida en cuanto a conocimientos previos, preferencias variadas en la forma
de procesar y expresar la informacién y distintos niveles de autonomia en el trabajo. El
disefio de la SA responde a esta diversidad ordinaria desde el propio planteamiento
metodoldgico. El podcast e infografia como productos finales permiten que cada grupo
decida cdmo organizar y presentar la informacidn, sin imponer un Unico formato de
expresion. El puzle de Aronson diversifica los roles segun las fortalezas de cada
estudiante, de modo que ningln alumno accede al aprendizaje por una uUnica via (Blasco-
Magraner et al., 2022). La plantilla de indagacién guiada proporciona una estructura
clara para quienes necesitan mdas andamiaje, pero no limita a quienes pueden ir mas
alld. La coevaluacion y autoevaluacion permiten que el estudiante regule su propio

proceso de aprendizaje. Los recursos empleados combinan texto escrito, audio, imagen
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y fuentes digitales, lo que ofrece distintos puntos de entrada al contenido. En caso de
necesidad, se contara con el asesoramiento del departamento de orientacion vy, si

procede, con el apoyo del profesorado especialista.

Como se ha comentado, el grupo incluye varios casos de alumnos con necesidades
especificas de apoyo educativo (NEAE). A continuacion, se describen las actuaciones
concretas aplicadas a cada uno de ellos, elaboradas en colaboraciéon con el

departamento de Orientacidén Educativa y sujetas a revisién y ajuste continuo.
Caso 1. Alumno con TDAH (articulo 25 del Decreto 42/2022)

Estas son las caracteristicas y necesidades detectadas: dificultades para mantener la
atencion en tareas largas, tendencia a perder el hilo con informacién densa y necesidad

de instrucciones claras y cortas.

La respuesta educativa en la SA es la utilizacion del puzle de Aronson que posibilita la
asignacion de un rol delimitado con responsabilidad individual concreta, lo que
estructura el trabajo y reduce la dispersion. Las fases del proyecto tienen productos
intermedios definidos en cada paso. Las instrucciones se proporcionan de forma breve,
preferiblemente por escrito ademds de oralmente y los apoyos visuales refuerzan la

comprensién de cada actividad.

Caso 2. Alumnado con talento especifico en el ambito cientifico (articulo 26 del Decreto

42/2022)

Estas son las caracteristicas y necesidades detectadas: tres estudiantes con gran
motivacion por las ciencias, especialmente en dambitos como la genética y el cambio
climatico, que requieren retos intelectuales acordes con su nivel de desempeiio para

mantener el compromiso.

La respuesta educativa en la SA se apoya en el enriquecimiento natural que permite el
propio disefio del proyecto. Estos estudiantes pueden profundizar en fuentes primarias
en inglés, ampliar el andlisis del caso genético mas allda de lo requerido o asumir el
liderazgo en la verificacion de evidencias cientificas. No se requieren materiales ni
actividades paralelas, aunque si pueden contemplarse tareas de ampliacién para casa

gue permitan profundizar en la evidencia cientifica del caso asignado.
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2.9. Evaluacion

La evaluacion de la programacion anual es global, continua y formativa, conforme al
articulo 30 del Decreto 42/2022, y las seis competencias especificas pesan por igual en
la calificacion del curso. Se desarrolla segun el momento (inicial, para detectar
conocimientos previos sin calificacién; continua, para orientar el proceso con
retroalimentacion; final, para valorar la adquisicion de competencias) y segun el agente
(heteroevaluacidon docente como via principal, coevaluacidn entre iguales en las

producciones grupales y autoevaluacion individual al cierre de cada SA).

La SA de este TFE trabaja CE1, CE2 y CE3 y se evalua mediante cuatro productos, dos
grupales y dos individuales, valorando la aportacién al trabajo colectivo y el aprendizaje
individual, en linea con el DUA. El peso de cada uno (Tabla 5) responde a su exigencia:
el podcast e infografia (40%) es el mas complejo, porque exige comprender el concepto
genético para divulgarlo; la plantilla de indagacion (30%) lo sustenta al registrar el
analisis y el contraste de fuentes; el servicio y la ficha de reflexién (15% cada uno) tienen
igual valor porque difundir y reflexionar son inseparables en un ApS. La coevaluacion de
la sesién 8 es formativa y no califica: su funciéon es mejorar el producto antes de la

difusién a partir del feedback de los compafieros.

Cada producto se evalla por sus criterios de evaluacién, concretados en los indicadores
de logro numerados que la Tabla 5 asocia a su instrumento, agente y momento. Entre
los cuatro productos se cubren los ocho criterios trabajados en la SA, sin que ninguno
guede sin evaluar. La calificacion se obtiene por productos, no por criterios: cada
producto tiene un peso fijo y se califica a partir de los criterios que se evaldan en él, y la
nota final es la suma ponderada de los cuatro. Los criterios 2.2, 1.2 y 3.5 se evaltan en
dos productos; como los pesos van asignados a los productos y suman 100%, ese criterio
influye en la nota de los dos productos en los que aparece, sin que el total se altere.

Verlo en mas de una tarea, ademas, permite comprobar la progresiéon del alumnado.
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Tabla 5

Evaluacion de la SA “ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes”

Producto evaluable

Plantilla de indagacion (S4)

Podcast + infografia (S7)

Participacion en el servicio

(s9)

Ficha de reflexion (510)

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios

21,2.2,31,34

1.1,1.2,22

1.2,35

2.3,3.5

Indicadores

21.1,21.2,2.2.1,2.2.2,
3.1.1,3.4.1,34.2

1.1.1,1.1.2,1.2.1,1.2.2,
223

1.2.1,3.5.1

2.3.1,23.2,233,3.5.2

Instrumento

Lista de cotejo

(Anexo )

Rubrica producto

final (Anexo IV)

Lista de cotejo

(Anexo VI)

Ficha de reflexion

(Anexo VII)

Agente

Heteroevaluacion docente

Heteroevaluacion docente

Heteroevaluacion docente

Autoevaluacion + heteroevaluacién

Momento

Continua

Continua

Final

Final

Individual/Grupal Peso
Grupal 30%

Grupal 40%

Individual 15%
Individual 15%

100%
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2.10.Situacion de aprendizaje

La SA "ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes" se desarrolla al final del
bloque de genética, tras haber trabajado los conceptos fundamentales en las SA2.1
"Genevarioma: del ADN a la diversidad humana" y SA2.2. "Del genotipo al diagndstico:
herencia compleja y test genéticos". Por ello, no se plantea como una introduccién a la
genética, sino como una propuesta de aplicacidn y transferencia: los estudiantes utilizan los
saberes adquiridos para analizar noticias y bulos cientificos, contrastar informacién con
fuentes fiables y elaborar productos divulgativos dirigidos a la comunidad. Su caracter
integrador y su vinculacion con el entorno comunitario la convierten en la SA principal de la
programacion. La Tabla 6 recoge sus elementos identificativos.

Tabla 6

Resumen de la SA “ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes”

Elemento Descripcion

Titulo ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes

Materia y curso Biologia y Geologia, 4°ESO

Ubicacion en la programacion Segundo trimestre, tercer y ultimo bloque de genética

Metodologia ApS y adaptacidn del puzle de Aronson

Agrupamiento Cinco grupos heterogéneos de cuatro estudiantes

Producto final Podcast breve e infografia con cédigo QR

Servicio Difusion de materiales divulgativos en el centro civico
Temporalizaciéon 10 sesiones

Evaluacion Plantilla de indagacion (30%), podcast e infografia (40%),

participacion en el servicio (15%) y ficha de reflexion (15%).
Heteroevaluacion docente, coevaluacidon formativa entre grupos y
autoevaluacion individual.

Fuente: Elaboracidon propia.

La propuesta se organiza mediante ApS con enfoque divulgativo y una adaptacion del puzle
de Aronson. Cada grupo trabaja un tema-contexto diferente relacionado con genética y
desinformacién cientifica y produce un podcast breve acompafiado de una infografia con
codigo QR. Estos materiales se difunden en el centro civico del municipio y, cuando sea

posible, en espacios comunes del centro educativo.

La situacidon parte de una necesidad concreta: mejorar la capacidad del estudiante para
interpretar informacion cientifica relacionada con genética. Para ello, cada grupo analiza una
noticia a partir de un bulo/titular vinculado a un tema-contexto diferente. El trabajo no
consiste solo en decidir si una informacion es verdadera o falsa, sino en identificar qué
conceptos cientificos son necesarios para entenderla, qué parte estd apoyada por evidencia,
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qué parte puede estar exagerada o incompleta y cdmo podria explicarse de forma clara a una

persona no especializada.

El proyecto se organiza en cinco grupos heterogéneos de cuatro estudiantes, cada uno

asignado a un tema-contexto diferente relacionado con genética y desinformacién cientifica.

Todos los grupos siguen la misma plantilla de indagacion (Anexo 1) y producen el mismo tipo

de producto, pero el contenido varia segun el tema asignado. La variedad de temas enriquece

el conjunto de materiales difundidos en el centro civico. La Tabla 7 recoge los elementos

especificos de cada grupo.

Tabla7

Resumen Tema-contexto, bulos y fuentes por grupo de trabajo de la SA

GRUPO 1: TEST GENETICOS Y HERENCIA

Bulo de partida
Noticia / fuente inicial

Contenidos genéticos

Nivel avanzado

Fuente cientifica de
contraste
Concepto clave a
desmontar

"Si el test prenatal detecta una mutacidn, tu hijo tendra esa enfermedad con certeza"
cElegir al “mejor bebé”? Promesas llamativas y dudas sobre la seleccion genética de
embriones. (Nufiez Calonge, 2026)

ADN, alelos, herencia mendeliana, riesgo genético, penetrancia incompleta. Ejemplos:
BRCA como caso de penetrancia incompleta y fibrosis quistica como caso recesivo con
portadores. Huntington y 22g11.2 como casos de comparacion.

Herencia poligénica, concepto VPP, penetrancia vs. expresividad variable. (Petrucelli et
al., 2025)

Consejo genético en cancer (SEOM, s.f.). Informacidn institucional sobre probabilidad de
presentar una neoplasia en contexto de predisposicion hereditaria (Curras, s.f.).

Tener la mutacidon no equivale a tener la enfermedad. Genética probabilistica vs.
determinista.

GRUPO 2: MUTACIONES Y CANCER

Bulo de partida
Noticia / fuente inicial

Contenidos genéticos
Nivel avanzado

Fuente cientifica de
contraste
Concepto clave a
desmontar

"Expertos de la Complutense confirman que el 5G daia el ADN y provoca cancer"

La Complutense acoge expertos que relacionan el 5G con el autismo y el cdncer. (Sanchez
Becerril, 2026)

Mutacion, variabilidad genética, relacién gen-proteina, oncogenes, agentes mutagenos.
Oncogenes KRAS, diferencia entre resultado preclinico en ratones y ensayo clinico. Caso
de uso: amplificacion mediatica de un resultado preliminar sobre terapia pancreatica y
posterior refutacién por conflicto de intereses como ejemplo de autorregulacion
cientifica.

Declaracién ICNIRP sobre radiacién no ionizante: solo la radiacion ionizante puede
romper enlaces del ADN. (ICNIRP, 2020).

Solo la radiacién ionizante puede romper enlaces del ADN. La institucidn que acoge un
evento no avala su contenido.

GRUPO 3: VACUNAS, AUTISMO Y ARNm

Bulo de partida
Noticia / fuente inicial

Contenidos genéticos
Nivel avanzado

Fuente cientifica de
contraste
Concepto clave a
desmontar

"Las vacunas ARNm de la COVID modifican el ADN de los nifios"

Espafia pierde el estatus de pais libre de sarampién segiin la OMS tras detectarse
cadenas de transmisidn prolongadas (Factico, 2026).

ADN, ARN mensajero, transcripcidn, traduccién, expresidn génica.

Mecanismo de las vacunas ARNm: por qué el ARNm no entra en el nucleo celular ni
modifica el genoma. El caso Wakefield como ejemplo de fraude cientifico y sus
consecuencias. (Godlee et al., 2011). El papel de Katalin Kariké en el desarrollo de las
vacunas ARNm como ejemplo de contribucidn de la mujer a la investigacidon biomédica
de impacto social.

Datos de vigilancia ECDC sobre cobertura vacunal y brotes de sarampidn en Espaiia.
(ECDC, 2026) Campafia AEV Cazando Bulos (AEV, 2026).

El ARNm no entra en el nucleo celular ni modifica el genoma. La desconfianza vacunal
tiene consecuencias sanitarias documentadas en Espaiia.
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Bulo de partida "Con la nueva ley europea van a poder meter genes de otras plantas en el Tempranillo
sin decirtelo en la etiqueta. El Rioja ya no serd natural"

Sin etiquetas, control ni precaucion: desregular los transgénicos en Europa comportaria
graves riesgos. (Alter, 2026)

Noticia / fuente inicial

Contenidos genéticos

Nivel avanzado

Fuente cientifica de

contraste

Concepto clave a

desmontar

Bulo de partida
Noticia / fuente inicial

Contenidos genéticos
Nivel avanzado

Fuente cientifica de

contraste

Concepto clave a

desmontar

mejora vegetal.

Mutacion espontanea, variabilidad, biodiversidad agricola, OMG, seleccidn artificial,

Diferencia nuevas tecnologias gendmicas (NTG) vs. transgénico. Regulacion UE NTG 2026
(Consejo de la Unidn Europea, 2026). Tempranillo Blanco como ejemplo de mutacién
natural espontanea en la vid riojana (ICVV, 2017). VITISAD Il como ejemplo de seleccidon
clonal sin edicidn genética. (ICVV, s.f.)

(categorias legales y cientificas distintas).

GRUPO 5: EPIGENETICA: ¢{PUEDES CAMBIAR TUS GENES?

"Los superalimentos reprograman tu ADN. La curcuma activa tus genes sanos y desactiva

los malos"

conjunto, si. (Maldita.es, 2025)

Web oficial del Consejo de la UE sobre NTG. (Consejo de la Unién Europea, 2026)

NTG edita el genoma de la misma especie. Transgénico introduce ADN de otra especie

Los superalimentos no existen; la evidencia sobre la importancia de la alimentacion en su

Expresion génica, evolucidn del concepto de gen, relacién genes-ambiente.

Metilacion del ADN, herencia epigenética (CDC, 2025), limites reales de lo que la dieta
puede hacer sobre la expresion génica (Ideraabdullah & Zeisel, 2018)

Epigenética y expresion génica: mecanismo y relacidn con la dieta (Gibney & Nolan,

2010), informacidn institucional sobre epigenética y salud (CDC, 2025).

cambios epigenéticos son reversibles y limitados.

Fuente: Elaboracidn propia.

La epigenética regula la expresion génica pero no modifica la secuencia del ADN. Los

Cada miembro del grupo asume un rol especifico segin sus fortalezas. La Tabla 8 recoge la

funciéon de cada rol, las habilidades que destacan y el perfil del estudiante para el que resulta

mas adecuado. El reparto de roles responde al principio de interdependencia positiva del

puzle de Aronson: el producto final requiere la contribucién activa de los cuatro roles.

Tabla 8

Distribucion de roles, funciones y perfiles del alumnado en la SA

‘ Rol

Funcion en el proyecto

Habilidades que aporta

Perfil recomendado ‘

Experto/a
cientifico/a

Verificador/a

Comunicador/a

Productor/a
técnico/a

Busca fuentes primarias
(PubMed, Google Scholar) y

explica el mecanismo cientifico

al resto del grupo.

Contrasta el bulo usando
plataformas de verificaciéon
(Maldita Ciencia, Newtral,
Science Feedback).

Redacta el guion del podcast
en lenguaje accesible y claro
para un publico no
especializado.

Graba el podcast, disefia la
infografia y genera el cédigo
QR enlazado al audio y la
encuesta de Google Docs.

Fuente: Elaboracion propia.

Conocimiento cientifico,
manejo de inglés cientifico,
bases de datos
especializadas.
Pensamiento critico,
evaluacién de fuentes,
busqueda eficiente en
internet.

Expresion escrita, sintesis,
adaptacion del lenguaje
cientifico al registro
divulgativo.

Competencia digital,
manejo de herramientas de
edicién de audio e imagen
(Audacity, Canva).

Estudiante con talento cientifico.
Puede profundizar en el nivel
avanzado del bloque asignado.

Estudiante que curse Cultura
Cientifica. Si no es el caso,
estudiante con criterio analitico.

Estudiante con fortaleza en
Lengua Castellana y con
colaboracién de la profesora de
la asignatura. Lidera la redaccion
y estructura del mensaje.
Estudiante que cursa la optativa
de Digitalizacién. Si no es el caso,
estudiante con capacidades
digitales.



Nerea Ugidos Damboriena

Genética en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo

La secuencia didactica se organiza en 10 sesiones de 55 minutos distribuidas entre marzo y

abril de 2026. Las sesiones 1 y 2 son comunes para todo el grupo-clase. Las sesiones 3-8

combinan trabajo por grupos con puestas en comun. La sesidn 9 constituye el componente de

servicio del ApS con la difusidn en el centro civico. La sesién 10 cierra el proyecto con reflexion

y autoevaluacion. La Tabla 9 presenta el resumen de la secuencia y a continuacidn, en las

Tablas 10-19 se desarrollan las 10 sesiones con su descripcion detallada.

Tabla 9

Resumen de la secuencia diddctica de la SA

Ses.

10

Titulo

Activaciony
presentacion del
proyecto

Ejemploy
practica de
analisis

Reunion de
expertos e
indagacion

Conclusién y
cierre de la
indagacion

Sintesis y
mensaje

Infografia e inicio
del podcast

Grabaciony
producto final

Coevaluacion y
ajuste

Difusion en el
centro civico

Reflexion y cierre

Fuente: Elaboracion propia.

Tipologia

Motivacion

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Sintesis

Sintesis

Evaluacion

Servicio ApS

Evaluacion

Espacio

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Centro
civico

Aula

Actividad principal

Titulares genéticos, deteccion de ideas previas, presentacion
del proyecto y formacidn de grupos. Lectura del bulo asignado
como tarea.

Puesta en comun de observaciones sobre el bulo asignado.
Anélisis guiado comun de un bulo modelo. Confirmacién de
roles definitivos y entrega de plantilla de indagacion.

Reunién de expertos por rol. Vuelta al grupo base. Trabajo
auténomo por grupos segun rol. Busqueda de fuentes. Cierre
con puesta en comun de dificultades.

Trabajo auténomo por grupos. Elaboracién de la conclusién
razonada. Puesta en comun y entrega de la plantilla
completada.

Elaboracion del mensaje divulgativo y borrador del guion del
podcast.

Revisidn y ajuste de la infografia en Canva. Inicio de la
grabacioén del podcast.

Finalizacion del podcast e infografia. Generacién del cédigo
QR. Revision intragrupal.

Coevaluacidn entre grupos con rubrica. Identificacién de
ajustes pendientes.

Exposicidn de infografias y difusion del podcast en el centro
civico.

Autoevaluacion individual. Reflexion grupal sobre el proceso y
el impacto del servicio.
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Tabla 10

Desarrollo de la sesion 1. Activacion y presentacion del proyecto

Sesidon 1. Activacion y presentacion del proyecto

Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la
actividad

Tarea para casa

Motivacion
0OD1, OD5 Objetivos de etapa b), h)
Presentacion digital con cinco titulares
G -cl 0-30' Aul , .
55’ Agrupamiento rupo-clase ( ) Espacios u'a Recursos reales, papel y boligrafo, tarjetas de roles

Grupos base (30-55') ordinaria

(Anexo IX), tabla de tema-contexto.
0-5': La docente proyecta cinco titulares reales sobre genética, uno por cada tema-contexto. Sin desvelar cudles son correctos, pide al grupo que
vote a mano alzada: écuales creéis que son verdad? El objetivo no es acertar, sino hacer recordar a los estudiantes lo que ya saben y lo que creen
saber. 5-15": Cada alumno escribe lo que le sugiere el titular que mas le ha llamado la atencion. 2-3 alumnos comparten sus ideas. La docente anota
los conceptos en la pizarra sin corregir, solo como mapa de partida del proyecto. 15-30'": Presentacién del proyecto: qué se va a hacer, qué producto
se va a generar, a quién va dirigido y cdmo se trabajard a lo largo de las 10 sesiones. Es importante que el grupo entienda que el destino final del
trabajo es el centro civico, no el aula. 30-45": Se forman los grupos base (4 estudiantes) con criterio previo de la docente, asegurando
heterogeneidad. Cada grupo recibe su tema-contexto y lee por primera vez el bulo asignado. 45-55'": Explicacién de los cuatro roles del puzle de
Aronson. Cada alumno recibe su tarjeta de rol (Anexo IX) y se aclaran las responsabilidades de cada uno.
Leer el bulo asignado y anotar qué afirma y qué no se entiende (2-3 lineas). Ver el video corto sobre fuentes fiables (enlace en el aula virtual, 5 min).
*Alumno con TDAH: anotar solo una afirmacion del bulo.
*Alumnos con talento cientifico: buscar opcionalmente una noticia adicional sobre su tema-contexto.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

(C) Diferenciacién de los conceptos basicos de genética mendeliana.

C. especifica CE1 Saberes basicos . .

P (C) Contenidos del bloque asignado al grupo.
Criterio de evaluacién 1.1 Indicador de logro (formativo) 1.1.1
Elementos transversales Comprension lectora | Espiritu critico y cientifico | Expresion oral y escrita

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11

Desarrollo de la sesion 2. Ejemplo y prdctica de andlisis

Sesion 2. Ejemplo y practica de analisis

Tipologia Desarrollo
Objetivos didacticos 0D2, OD3 Objetivos de etapa b), e), f), k)
P lantill i ion (A 1]
_ ' ’ ' Grupo-clase (0-35') _ o roy?c.tor, plantilla de indagacidon (Anexo l),
Tiempo estimado 55 Agrupamiento . Espacios Aula ordinaria Recursos portatiles, bulo modelo preparado por la
Grupos base (35-55') docente

0-5'": 2-3 alumnos comparten qué afirma su bulo y qué es lo que no entendieron. Este momento sirve para detectar dificultades y para que el grupo
empiece a familiarizarse con los distintos temas-contexto. 5-10": La docente retoma el video sobre fuentes fiables con una pregunta al grupo: équé
distingue una fuente fiable de una que no lo es? Se recogen 2-3 respuestas. 10-30": La docente toma el rol de investigadora y proyecta un bulo
genético modelo, distinto a los asignados. Lo analiza en voz alta guidandose de la plantilla de indagacion (mostrando cdmo busca en PubMed,
contrasta en Maldita Ciencia y distingue lo que dice el estudio original de lo que afirma el titular). Este ejemplo detallado es fundamental: el
alumnado observa el proceso completo antes de tener que llevarlo a cabo. 30-45": Los grupos aplican ese primer paso con su propio bulo: qué
afirma y qué conceptos necesitan investigar. La docente orienta a quienes se bloquean. 45-55": Ronda rapida de puesta en comun: cada grupo
indica en una frase qué afirma su bulo. La docente entrega las plantillas y confirma los roles definitivos.

*Alumno con TDAH: la docente le orienta individualmente durante la ronda de puesta en comun para asegurarse de que ha comprendido el primer
paso de la plantilla.

*Alumnos con talento cientifico: acceder durante esta sesidon directamente a la fuente primaria del bulo modelo que analiza la docente.

Anotar en la plantilla qué tipo de fuente necesita cada rol para la préxima sesion.

*Para el alumno con TDAH: solo identificar qué tipo de fuente usara su rol.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Descripcion de la
actividad

Tarea para casa

(A) Fuentes fidedignas de informacidn cientifica: reconocimiento y utilizacién.

C. especifica CE2, CE3 Saberes basicos NP . . S
(A) Hipotesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica.

Criterio de evaluacion 2.2,3.1 Indicador de logro (formativo)  2.2.1,3.1.1

Elementos transversales Espiritu critico y cientifico | Comprensidn lectora | Cooperacion entre iguales

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la sesion 3. Reunion de expertos e indagacion

Sesidon 3. Reunidn de expertos e indagacion

Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la
actividad

Tarea para casa

Desarrollo
oD3 Objetivos de etapa e), f), k)
Plantill i ién (A Il atil
Grupos de expertos por rol (0- antilla de |ndagaC|.on (Anexo IlI), portatiles
, . , . Aula (carros), PubMed, Scielo, Google Scholar, The
55 Agrupamiento 15') Espacios L Recursos . . L .
ordinaria Conversation, Maldita Ciencia, Science

Grupos base (15-55) Feedback, Newtral

*Para el alumno con TDAH: la docente le avisa con 2min de antelacion del cambio de agrupamiento y le indica con quién debe reunirse.
0-5': La docente explica la dinamica de la reunién de expertos: cada alumno se desplaza al grupo formado por quienes tienen el mismo rol en los
otros cuatro grupos. Quedan cuatro grupos de cinco personas. 5-15': Reunién de grupos de expertos. Cada grupo comparte qué ha encontrado
hasta ahora, qué criterios usa para evaluar una fuente y qué dificultades tiene con su bloque. La docente rota entre los grupos para orientar. 15-
20": Vuelta a los grupos base. Cada alumno comparte brevemente con su grupo lo aprendido en la reunidn de expertos: criterios nuevos, fuentes
utiles, dudas resueltas. 20-50": Trabajo auténomo por grupos base usando la plantilla de indagacion. El experto cientifico busca en PubMed o
Scielo, el verificador contrasta en plataformas de verificacién, el comunicador empieza a estructurar el mensaje y el productor técnico explora
las herramientas de produccidn. Cada alumno completa los pasos 1-4 de la plantilla. La docente acompafia y resuelve dudas. 50-55": Cierre. Cada
grupo indica en voz alta en qué paso de la plantilla estd y qué necesita para avanzar.

Completar los pasos 1-4 de la plantilla. Identificar al menos una fuente cientifica fiable y anotar por qué la consideras fiable.

Para el alumno con TDAH: completar solo los pasos 1y 2.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

C. especifica

Criterio de evaluacion

Elementos transversales

Fuente: Elaboracion propia.

(A) Fuentes fidedignas de informacidn cientifica: reconocimiento y utilizacién.
CE2 Saberes basicos (A) Estrategias para la busqueda de informacidn, colaboracidon y comunicacién de
procesos, resultados o ideas cientificas.
Indicador de logro

. 2.1.1,2.1.2,2.2.1
(formativo)

21,22

Espiritu critico y cientifico | Cooperacidn entre iguales | Competencia digital
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Tabla 13

Desarrollo de la sesion 4. Conclusidn y cierre de la indagacion

Sesidn 4. Conclusidn y cierre de la indagacion

Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la
actividad

Tarea para casa

Desarrollo

OD2, OD3

55’ Agrupamiento Grupos base

Nerea Ugidos Damboriena

Genética en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo

Objetivos de etapa

Espacios Aula ordinaria

b), e), ), k)

Plantilla de indagacién (Anexo Il), portatiles, fuentes

Recursos . ., .
seleccionadas en la sesidn anterior.

0-5': Revision rapida del estado de cada grupo. La docente pregunta a cada grupo en qué paso de la plantilla estan y qué necesitan para terminarlo.

5-40'": Trabajo autdonomo por grupos base. Cada grupo completa los pasos 5-8 de la plantilla: identificar errores o exageraciones con evidencia cientifica,
elaborar la conclusién razonada y definir el mensaje final para la comunidad. La docente acompafiia con especial atencidn a los grupos con dificultades
en la argumentacion. 40-50'": Puesta en comun. Cada grupo comparte su conclusién en dos o tres frases. El resto da feedback: é¢es clara? ées
comprensible para alguien que no sabe genética? 50-55": Entrega de la plantilla de indagacidon completada. Breve autoevaluacion oral individual: équé
ha resultado mas dificil? ¢ qué cambiarias?
Revisar la plantilla. Pensar como explicarias el concepto clave a alguien de tu familia sin formacion cientifica. Traer una propuesta de titulo para el

podcast.

*Alumnos con talento cientifico: consultar opcionalmente el articulo cientifico original citado en sus fuentes y anotar una conclusiéon que no aparezca

en la divulgacidn.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento

Agente

C. especifica

Criterio de
evaluacion
Elementos

transversales
Fuente: Elaboracion propia.

Revision de la plantilla de indagacidn

completa (pasos 1-8)

Heteroevaluacion docente

CE2, CE3

2.1,2.2,3.1,3.4

Momento
Instrumento de

evaluacion

Saberes basicos

Indicador de logro

Continua, primera evidencia evaluable (30% calificacion)

Lista de cotejo de la plantilla de indagacion (Anexo 1l1)

(A) Fuentes fidedignas de informacién cientifica.

(A) Hipotesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica.

(A) Métodos de analisis de resultados. Diferenciacién entre correlacion y causalidad.
(C) Contenidos del bloque asignado al grupo.

21.1,21.2,2.21,2.2.2,3.1.1,3.4.1,3.4.2

Comprensidn lectora | Espiritu critico y cientifico | Expresidn oral y escrita | Cooperacion entre iguales
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Desarrollo de la sesion 5. Sintesis y mensaje

Sesion 5. Sintesis y mensaje
Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la actividad

Tarea para casa

Desarrollo
oD4 Objetivos de etapa b), h)

Plantilla de indagacién completada, papel y
55’ Agrupamiento Grupos base Espacios Aula ordinaria Recursos boligrafo para el esquema visual, plantilla del
guién del podcast.
0-10": La docente presenta la estructura del podcast en cinco bloques: 1) Presentacion del bulo, 2) Explicacion cientifica sencilla relacionada
con conceptos de SA2.1 y SA2.2, 3) Qué dice la evidencia. 4) Qué error hay que evitar. 5) Mensaje final para la comunidad. Se muestra un
ejemplo breve para que el alumnado entienda el tono y el nivel de detalle esperado. 10-15'": Antes de escribir, cada grupo hace un esquema
visual rapido en papel con tres bloques: qué afirma el bulo, qué dice la evidencia y qué error hay que corregir. Este esquema ordena las ideas
y facilita la redaccion, especialmente para quienes tienden a bloquearse ante la pagina en blanco. 15-45": Los grupos redactan el borrador del
guion. El comunicador lidera la redaccién, el experto cientifico verifica el rigor, el verificador comprueba que las conclusiones estan
respaldadas y el productor técnico anota las decisiones de formato y duracién. 45-55": La docente revisa los borradores y da feedback rapido
a cada grupo: ées claro el mensaje? éestd adaptado al publico del centro civico?
*Alumno con TDAH: la plantilla del guion tiene los cinco bloques ya numerados y con una pregunta guia en cada uno para reducir el bloqueo
ante la péagina en blanco.
Revisar el guion. El comunicador ensaya la locucion en voz alta. Ver el tutorial de Canva (enlace en el aula virtual, 10 min).
El productor/a técnico/a elabora un primer borrador de la infografia en Canva con los elementos obligatorios (sin el cédigo QR).

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

C. especifica

Criterio de evaluacion

Elementos transversales

Fuente: Elaboracion propia.

(A) Estrategias para la busqueda de informacion, colaboracion y comunicacion de
procesos, resultados o ideas cientificas: herramientas digitales y formatos de uso

CE1 Saberes basicos L

frecuente en ciencia.

(C) Contenidos del bloque asignado al grupo.
1.2 Indicador de logro (formativo) 1.2.1

Expresidn escrita | Comunicacion audiovisual | Cooperacion entre iguales

41



Tabla 15

Nerea Ugidos Damboriena
Genética en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo

Desarrollo de la sesion 6. Infografia e inicio del podcast

Sesion 6. Infografia e inicio del podcast

Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la actividad

Tarea para casa

Sintesis
oD4 Objetivos de etapa b), h)

Portatil hy; .
55’ Agrupamiento Grupos base Espacios Aula ordinaria Recursos ortdtiles (carros), Canva (versién educativa

gratuita), Audacity, guion del podcast revisado.
0-5': Comprobacion rapida de que todos los grupos tienen el borrador de infografia y han visto el tutorial de Canva. Se resuelven dudas
técnicas antes de empezar para no perder tiempo durante la sesidn. 5-30": Revisidn y ajuste de la infografia. El productor técnico trabaja
el disefio con el borrador ya preparado y el comunicador revisa que el texto sea comprensible para alguien sin formacién cientifica. La
docente rota dando feedback especifico: ¢ esta claro el error que se corrige? éel mensaje final es concreto y comprensible? ¢la jerarquia
visual es légica y legible? 30-55": Inicio de la grabacién del podcast. El comunicador graba siguiendo el guion revisado mientras el resto
del grupo escucha y anota sugerencias de mejora. El objetivo es tener al menos la mitad del podcast grabado al final de la sesidn.
*Alumno con TDAH: el productor técnico de su grupo lidera el disefio de la infografia; su tarea concreta es revisar que el texto sea
comprensible, lo que acota su funcién y reduce la dispersion.

El comunicador repasa la locucién. El productor técnico finaliza los ajustes pendientes de la infografia.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

C. especifica

Criterio de evaluacion

Elementos transversales

Fuente: Elaboracion propia.

(A) Estrategias para la busqueda de informacion, la colaboracion y la

CE1l Saberes basicos comunicacion de procesos, resultados o ideas cientificas: herramientas digitales
y formatos de uso frecuente en ciencia.
1.2 Indicador de logro (formativo)  1.2.1,1.2.2

Comunicacién audiovisual | Competencia digital | Expresion oral y escrita
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Tabla 16

Desarrollo de la sesion 7. Grabacion y producto final

Sesion 7. Grabacion y producto final

Tipologia Sintesis
Objetivos didacticos oD4 Objetivos de etapa b), e), f), h), k)
Portatil A i
Tiempo estimado 55’ Agrupamiento Grupos base Espacios Aula ordinaria  Recursos ortdtiles (carros), Audacity, Canva, generador

de codigos QR gratuito.

0-30": Los grupos completan la grabacion del podcast y realizan una edicion basica del audio: ajustan el volumen, eliminan silencios largos
y comprueban que la estructura de los cinco bloques se mantiene clara y audible. 30-45": Generacion del cédigo QR enlazado al podcast e
incorporacion en la infografia. Este vinculo entre los dos formatos permite que la infografia informa visualmente y el QR de acceso a
profundizar con el audio. Ademas, el QR incluird un formulario de 3-4 preguntas (siguiendo la plantilla base de la docente) para que el
publico lo conteste y recibir feedback de la infografia y podcast. 45-55": Revision intragrupal del producto completo. Cada miembro revisa
desde su rol: ées riguroso el contenido? ¢élo entiende alguien sin formacidn cientifica? ¢funciona el QR? Se realizan los ajustes finales y se
entrega el producto a la docente al cierre de la sesidn.

*Alumno con TDAH: la revision intragrupal se hace con una lista de tres preguntas concretas: ¢es riguroso?, ése entiende?, é¢funciona el
QR? Esto estructura el cierre y evita la dispersion.

Tarea para casa Ninguna.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Revisién del producto final
(podcast + infografia)

Descripcion de la
actividad

Procedimiento Momento Continua, segunda evidencia evaluable (grupal)

Agente Heteroevaluacién docente Instrumento de evaluacién  Rubrica de evaluacion de productos finales (Anexo 1V)

(A) Estrategias para la busqueda de informacion, colaboracion y
comunicacion de procesos, resultados o ideas cientificas:
herramientas digitales y formatos de uso frecuente en ciencia.

. ifi E1, CE2 r asi e -
C. especifica CELC Saberes bisicos (A) Fuentes fidedignas de informacion cientifica: reconocimiento y
utilizacion.
(C) Contenidos del bloque asignado al grupo.
Criterio de evaluacion 1.1,1.2,2.2 Indicador de logro 1.1.1,1.1.2,1.2.1,1.2.2,2.2.3

Elementos transversales Comunicacion audiovisual | Competencia digital | Expresion oral y escrita | Cooperacion entre iguales

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la sesion 8. Coevaluacion y ajuste

Sesion 8. Coevaluacion y ajuste

Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la
actividad

Tarea para casa

Evaluacién
0OD2, OD4 Objetivos de etapa b), e), f), h), k)

RUbri luacién (A Vv <l
55’ Agrupamiento Grupos base Espacios Aula ordinaria Recursos Ubrica de coevaluacion (Anexo V), portatiles

para escuchar los podcasts.

0-5': La docente distribuye los productos de forma que cada grupo evalla el trabajo de otro, asegurandose de que ningun grupo evalua el
suyo propio. 5-30": Coevaluacién con rubrica. Cada grupo escucha el podcast y revisa la infografia del grupo asignado valora lo siguiente:
1) claridad del mensaje, 2) rigor cientifico, 3) accesibilidad del lenguaje y 4) calidad del formato. Este ejercicio obliga al alumnado a ponerse
en el lugar del receptor del mensaje, que es exactamente el rol que tendra el publico del centro civico. 30-45': Puesta en comun del
feedback. Cada grupo comparte en 2-3 frases lo que ha valorado positivamente y un aspecto de mejora concreto, argumentandolo. La
docente interviene asegurando que el feedback sea constructivo y especifico. 45-55': Cada grupo revisa su propio producto teniendo en
cuenta el feedback recibido y decide qué ajustes realizara antes de la difusion.

*Alumno con TDAH: la ribrica de coevaluacidn tiene los cuatro criterios numerados y con descriptores breves para facilitar el seguimiento.
La docente pasa por su grupo a mitad de la coevaluacidén para comprobar el avance.

Incorporar los ajustes antes de la sesion 9

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento

Agente

C. especifica

Criterio de evaluacion

Elementos transversales

Fuente: Elaboracion propia.

Coevaluaciéon entre grupos con

ribrica Momento Continua, formativa, sin calificacion
Coevaluacion entre iguales Instrumento de evaluacion  Rubrica de coevaluacion (Anexo V)
(A) Estrategias de comunicacién cientifica en distintos formatos.
CE1, CE2 Saberes basicos (A) Fuentes fidedignas de informacidn cientifica: reconocimiento y
utilizacion.
1.1,1.2,2.2 Indicador de logro 1.1.1,1.1.2,1.2.1,1.2.2, 2.2.3.

Espiritu critico y cientifico | Cooperacién entre iguales | Expresion oral y escrita
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Desarrollo de la sesion 9. Difusion en el centro civico

Sesion 9. Difusion en el centro civico

Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la
actividad

Observaciones

Tarea para casa

Servicio ApS

OoD5 Objetivos de etapa b), e), h)

Infografias impresas,
dispositivos para reproducir
los podcasts, cddigos QR.
0-10": El grupo se desplaza al centro civico, situado junto al instituto y prepara el espacio de exposicidn: coloca las infografias y comprueba que los
codigos QR funcionan antes de que llegue el publico. 10-45": Difusion. Cada grupo presenta su infografia a las personas presentes, explica el bulo
analizado y lo que dice la evidencia cientifica (5min/grupo). Se reproducen los podcasts. El alumnado responde preguntas del publico apoyandose
en el trabajo realizado durante las semanas anteriores. Esta sesidén es el momento en que el aprendizaje trasciende el aula y cobra sentido real.
45-55': Regreso al centro. Reflexién colectiva breve: écdmo ha reaccionado el publico? équé preguntas han hecho? équé no se supo responder?
Las infografias quedan expuestas varios dias para escuchar el podcast y ampliar el alcance del servicio.

*Alumno con TDAH: se le asigna una funcién concreta y acotada durante la difusidn (ejemplo: presentar la infografia de su grupo). Tener una tarea
definida reduce la dispersion en el entorno desestructurado del centro civico.

*Alumnos con talento cientifico: responder preguntas mas técnicas del publico que excedan el nivel basico de la infografia.

La sesion de difusion se desarrolla en horario lectivo afiadiendo los 30min de recreo.

Las infografias permanecen expuestas en el centro civico durante 15 dias para ampliar el alcance del servicio.

El centro civico se encuentra junto al centro educativo, lo que permite el desplazamiento y regreso dentro de la misma sesién lectiva+recreo.
Ninguna.

Centro civico del
municipio

Patio + 55’ sesidén + exposicion

. . , Recursos
instalada varios dias

Agrupamiento Grupos base  Espacios

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento
Agente

C. especifica

Criterio de
evaluacion
Elementos

transversales
Fuente: Elaboracidn propia.

Observacion directa del servicio  Momento Final, tercera evidencia evaluable (individual)

Lista de cotejo de participacidon en el servicio (Anexo VI), cuestionario de
evaluacion del servicio (Anexo VIII)

(A) La labor cientifica y las personas dedicadas a la ciencia: contribucién a las
ciencias bioldgicas e importancia social. El papel de la mujer en la ciencia.

Heteroevaluacion docente Instrumento de evaluacion

CE1, CE3 Saberes basicos

1.2,3.5 Indicador de logro 1.2.1,3.5.1

Expresion oral | Ciudadania activa | Cooperacién entre iguales
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Desarrollo de la sesion 10. Reflexion y cierre

Sesion 10. Reflexion y cierre

Tipologia

Objetivos didacticos

Tiempo estimado

Descripcion de la
actividad

Tarea para casa

Evaluacién
oD6 Objetivos de etapa b), e), f), k)

Individual (0-20')
55’ Agrupamiento Grupos base (20-40') Espacios Aula ordinaria Recursos
Grupo-clase (40-55')
0-10’: Revisidn de las respuestas recibidas a la encuesta del QR como punto de partida de la reflexién. 10-25': Autoevaluacion individual en
silencio. Cada alumno completa la ficha de reflexidn: qué ha aprendido, qué le ha resultado dificil, cdmo ha contribuido al grupo y qué impacto
cree que ha tenido el servicio. El silencio y la individualidad de esta actividad es importante para que la reflexién sea genuina, sin la influencia
del grupo. 25-40'": Reflexidn grupal. Cada grupo comparte sus reflexiones: qué funcioné bien, qué cambiarian si lo repitieran y qué se llevan
del proyecto. La docente escucha sin evaluar, facilitando que surjan conclusiones espontdneas. 40-50': Puesta en comun con todo el grupo-
clase. La docente recoge en la pizarra los aprendizajes mas mencionados y cierra el proyecto conectandolo con el problema de la
desinformacién cientifica que lo motivé. 50-55': Entrega de la ficha de reflexion individual.
*Alumno con TDAH: |a ficha de reflexidn tiene preguntas cortas y numeradas. Puede responder en formato de lista o con frases breves.
*Alumnos con talento cientifico: afadir en la reflexidn una valoracién sobre la calidad cientifica de las fuentes que encontraron, comparandolas
con lo que habrian buscado en un contexto de investigacion real.
Ninguna.

Ficha de reflexiéon y autoevaluacion
individual (Anexo VII).

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Procedimiento

Agente

C. especifica

Criterio de evaluacion

Elementos transversales

Fuente: Elaboracion propia.

Autoevaluacién individual y reflexion

Momento Final, cuarta evidencia evaluable (individual)

grupal
Autoevaluacién + heteroevaluacion ‘. . -, S
docente Instrumento de evaluacién Ficha de reflexién y autoevaluacién individual (Anexo VII)

(A) La labor cientifica y las personas dedicadas a la ciencia:
CE2, CE3 Saberes basicos contribucién a las ciencias bioldgicas e importancia social.

(A) Fuentes fidedignas de informacidn cientifica.
2.3,3.5 Indicador de logro 2.3.1,2.3.2,2.3.3,3.5.2

Espiritu critico y cientifico | Autorregulacidn del aprendizaje | Ciudadania activa
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2.11.Evaluacion de la Programacion didactica

La evaluacién de la programacién esta pensada como un proceso de mejora continua, en

coherencia con el articulo 52 del Decreto 42/2022, referido a la evaluacion de la practica

docente. Esta evaluacidn se centra en la SA disefiada en este trabajo. Para valorar su viabilidad

se emplea una matriz DAFO, que identifica sus debilidades, amenazas, fortalezas y

oportunidades. El andlisis se recoge en la Tabla 20.

Tabla 20

Matriz DAFO de la SA "ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes"

Negativo

Positivo

Debilidades

El podcast e infografia son tareas grupales que concentran
el 40 % de la calificacion y pueden enmascarar la
desigualdad en la contribucidn individual.
La calidad de la verificacion del contenido depende del
manejo de fuentes cientificas, ain limitado en 4° de ESO.
La secuencia de 10 sesiones es ajustada, un retraso arrastra
a las siguientes.
La plantilla de indagacion se evalta de forma grupal, lo que
dificulta identificar el aprendizaje individual.

Fortalezas
El ApS conecta el contenido con una necesidad social real y
refuerza la motivacion.
El puzle de Aronson reparte roles segun fortalezas y
garantiza interdependencia positiva e inclusion.
La SA aplica y transfiere contenidos ya trabajados en SA2.1
y SA2.2, consolidando el aprendizaje.
El disefio se apoya en el DUA y prevé medidas concretas
para el alumnado con TDAH.

Fuente: Elaboracidon propia

Amenazas
La afluencia de publico al centro civico no depende del aula 'y
condiciona el alcance del servicio.
Los carros de portatiles son un recurso compartido cuya
disponibilidad no estd garantizada en cada sesion.
Los bulos seleccionados pierden actualidad con rapidez y
exigen renovacion cada curso.
La coordinacidn con el centro civico y con otros departamentos
depende de agendas externas al centro.

Oportunidades
El entorno semi-rural con vida comunitaria activa ofrece un
escenario idoneo para el servicio.
Las iniciativas autondmicas y el respaldo especifico del ApS en
el Decreto 42/2022 dan cobertura institucional.
La preocupacién social por la desinformacion cientifica hace el
producto relevante fuera del aula.
La colaboraciéon con Lengua Castellana e Inglés y posibles
alianzas con la biblioteca o medios locales amplian el alcance
del ApS.

El analisis DAFO identifica los factores internos y externos que condicionan la SA, pero no

establece por si mismo lineas de accion. Para ello se construye una matriz CAME, que traduce

cada uno de los cuatro cuadrantes en una estrategia. Las debilidades se corrigen, las amenazas

se afrontan, las fortalezas se mantienen y las oportunidades se explotan. El resultado se

recoge en la Tabla 21.
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Tabla 21

Matriz CAME de la SA “ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes”

Corregir (Debilidades)

Incorporar evidencias individuales junto a los productos
grupales.

Reforzar la verificacion de fuentes con un video previo, la
sesion modelo y el liderazgo del alumnado con talento
cientifico.

Definir productos intermedios por sesién y reservar
margen para retrasos.

Negativo

Mantener (Fortalezas)

Conservar el ApS como eje de la propuesta.
Mantener el reparto de roles del puzle de Aronson.

Mantener la transferencia de contenidos de SA2.1 y SA2.2.

Conservar las medidas de atencién a la diversidad basadas
en el DUA.

Positivo

Fuente: Elaboracidn propia.

Afadir indicadores individuales a la plantilla de indagacion.

Afrontar (Amenazas)

Dar publicidad a la difusidn en el municipio las dos semanas
previas.

Reservar los portatiles con antelacion y preparar una actividad de
respaldo sin dispositivos.

Mantener un banco de bulos actualizable cada curso.

Fijar al inicio del trimestre el calendario con el centro civico y los
departamentos.

Explotar (Oportunidades)

Usar el entorno comunitario del municipio como escenario del
servicio.

Apoyar la propuesta en las iniciativas autonémicas y el ApS del
Decreto 42/2022, con continuidad anual.

Orientar el producto y la difusidn a la preocupacidn social por la
desinformacion.

Ampliar alianzas con Lengua, Inglés, la biblioteca municipal y los
medios locales.
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3. Conclusiones

El objetivo principal de este TFE ha consistido en desarrollar una propuesta didactica para la
ensefianza de la genética en Biologia y Geologia de 4° de ESO mediante el ApS con enfoque
divulgativo. Los objetivos especificos planteados al inicio han sido abordados de forma

adecuada en su conjunto con las valoraciones que se desarrollan a continuacién.

En relacion con el objetivo de revisar la literatura reciente sobre la ensefianza de la genética
en la ESO, este se ha alcanzado de forma completa. La revisidn ha confirmado que la genética
supone un contenido relevante, pero de dificil asimilacidn, debido a los conceptos abstractos
gue se presentany a la persistencia documentada de errores conceptuales entre el alumnado.
Esta valoracion ha resultado determinante para justificar un enfoque metodoldgico que
conecte los contenidos genéticos con situaciones reales y proximas al estudiante, asi las

decisiones de disefo posteriores se basan en las evidencias analizadas previamente.

Respecto al objetivo de revisar las fases del ApS y el uso de noticias y divulgacién cientifica
como herramientas de ensefianza, este objetivo se ha alcanzado de forma satisfactoria. El
analisis tedrico ha permitido justificar la metodologia elegida y mostrar su potencial en el
desarrollo de la alfabetizacién cientifica, pensamiento critico y compromiso civico del
alumnado de secundaria. La revisién ha mostrado también que la combinacion de ambos
enfoques (ApS y divulgacién cientifica) se ha trabajado poco en las ciencias naturales de ESO

lo que refuerza la pertinencia de la propuesta.

El tercer objetivo sobre disefiar actividades en las que el estudiante analice noticias/bulos y
elabore productos divulgativos se ha concretado de manera detallada en la SA, estructurada
en diez sesiones que combinan indagacién guiada, puzle de Aronson y creacidon de dos
productos, podcast e infografia. La difusion de estos productos en el centro civico de la
localidad aporta un servicio real a la comunidad y diferencia la propuesta de otros
planteamientos didacticos mas convencionales. Sin embargo, dado que la propuesta no se ha
implementado en un contexto real de aula, su impacto en el aprendizaje adn debe ser

evaluado mediante su puesta en practica.

Por ultimo, el objetivo de disefar herramientas de evaluacidon adaptadas se ha alcanzado al

disefiar cinco instrumentos que recogen los criterios de evaluacion establecidos en la
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legislacidn vigente para la SA, lo que garantiza la alineacidon entre saberes trabajados,

competencias especificas y criterios de evaluacién.

Entre las principales aportaciones del trabajo cabe destacar tres. Primero, la propuesta
establece un vinculo especifico entre la ensefianza de genética y la respuesta educativa a la
desinformacién cientifica, tema de gran relevancia social en los ultimos afios que raramente
se desarrolla de forma sistematica dentro del curriculo de Biologia y Geologia en ESO. En
segundo lugar, la propuesta integra el servicio a la comunidad como parte del aprendizaje de
la materia y no como una actividad complementaria, al conectar los saberes bdsicos con una
necesidad real del entorno. Por Ultimo, la estructura de la SAy sus instrumentos de evaluaciéon
estdn planteados de manera flexible, lo que los hace transferibles a otros contenidos

cientificos o a otros niveles educativos con ajustes limitados.

Como reflexidn final, este trabajo ha puesto de manifiesto tanto las posibilidades como los
limites de disefiar una propuesta innovadora dentro de los margenes del curriculo oficial. El
proceso de disefio ha implicado tareas de sintesis que en ocasiones no han resultado sencillas
de determinar: el nivel de profundidad de los contenidos conceptuales, la estructura de la
evaluacidn de competencias en el podcast de naturaleza comunicativa o la forma de garantizar
gue el enfoque divulgativo no comprometa el rigor cientifico al tratar la genética. Estas dudas
gue se han generado durante el diseno de la SA reflejan dilemas propios de la practica docente
real que este trabajo ha permitido anticipar y, en la medida de lo posible, resolver de forma

razonable.
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4. Limitaciones y prospectiva

La principal limitacidon encontrada durante la elaboracién de este TFE ha sido la escasez de
propuestas publicadas que combinen especificamente el ApS, la ensefianza de la genética en
ESO y el enfoque divulgativo en un mismo disefio didactico. La literatura disponible aborda
cada uno de estos elementos por separado con solidez, pero su interseccidn cuenta con
escasos precedentes documentados, lo que ha obligado a construir la justificacion
metodoldgica a partir de evidencias procedentes de diferentes dmbitos y a asumir que la

combinacion es adecuada sin poder contrastarla con experiencias previas equivalentes.

Una segunda limitacion deriva de la experiencia profesional previa en investigacion
biomédica. El conocimiento detallado de los mecanismos genéticos ha generado en ocasiones
resistencia a simplificar: calibrar qué nivel de profundidad es adecuado para 4° de ESO, sin
perder rigor cientifico ni caer en una divulgacién simplista y en ocasiones vulgar, ha sido una
de las decisiones mas dificiles del disefio. Este reto no se resuelve del todo en el papel y solo

podria ajustarse con una implementacién real.

Por ultimo, el proceso de busqueda bibliografica ha requerido un cambio de légica respecto a
la investigacion cientifica. Las bases de datos utilizadas habitualmente en biomedicina, como
PubMed, no recogen propuestas didacticas de secundaria. Localizar evidencias rigurosas y
actuales sobre metodologias educativas en fuentes especializadas en educacién ha exigido

adaptar los criterios y términos de busqueda.

En cuanto a la prospectiva, la linea mds inmediata consiste en implementar la SA en un
contexto real de aula. La formacidon investigadora de la autora permitiria abordar esa
implementacién con un disefio que mida el impacto de la propuesta de forma rigurosa, por
ejemplo, evaluando la reduccidn de errores conceptuales en genética antes y después de la
intervencion o el efecto del componente de servicio sobre la percepcidon de utilidad del

conocimiento cientifico.

Una segunda linea se abre a partir del interés en sostenibilidad de |la autora y del propio TFE,
donde el programa autondmico CEHS ya figura como referente metodoldgico. La estructura
de indagacion guiada de la SA es transferible con ajustes menores a otros bloques donde la
desinformacidn tiene presencia social comparable: el bloque de salud y enfermedad de 3°

ESO, con temas como vacunas, resistencia a antibiéticos o cancer, ofrece un terreno

51



Nerea Ugidos Damboriena
Genética en 4° de Educacion Secundaria Obligatoria mediante Aprendizaje-Servicio con enfoque divulgativo

especialmente productivo dado el perfil investigador de la autora en biomedicina. Ademas, el
bloque de geologia de 4° ESO permite trabajar bulos sobre cambio climdatico que recurren
frecuentemente a argumentos geoldgicos, con la colaboracidn de iniciativas como el proyecto
Ebro Resilience. Por ultimo, la estructura modular de la SA permite su adaptacién a otros
blogques de la programacidon, como evolucién o ecologia y medio ambiente, donde Ia
desinformacion cientifica tiene igualmente presencia social relevante. Esta transferibilidad,
sefialada ya como aportacion en las conclusiones, constituye también una linea de desarrollo

real para cursos posteriores.
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Anexos

Anexo |

Elementos curriculares seleccionados para la SA “ADN viral: cuando los bulos se propagan mds que los genes”.

Objetivos generales de etapa

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como condicidn necesaria
para una realizacidn eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacidon de las fuentes de informacidn para, con sentido critico, adquirir
nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas y avanzar en una reflexion ética sobre su
funcionamiento y utilizacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas, asi como
conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la
experiencia.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellanayy, si la hubiere, en la lengua
cooficial de la comunidad auténoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las diferencias, afianzar los
habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacidn fisica y la practica del deporte para favorecer el
desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado, la empatia y el respeto hacia los
seres vivos, especialmente los animales, y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

Competencias clave

Competencia en comunicacidn linguistica (CCL): La competencia en comunicacidn linguistica supone interactuar de
forma oral, escrita, signada o multimodal de manera coherente y adecuada en diferentes dmbitos y contextos y con
diferentes propdsitos comunicativos. Implica movilizar, de manera consciente, el conjunto de conocimientos,
destrezas y actitudes que permiten comprender, interpretar y valorar criticamente mensajes orales, escritos,
signados o multimodales evitando los riesgos de manipulacién y desinformacion, asi como comunicarse eficazmente
con otras personas de manera cooperativa, creativa, ética y respetuosa.

Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM): La competencia matematica y
competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (competencia STEM por sus siglas en inglés) entrafia la comprension
del mundo utilizando los métodos cientificos, el pensamiento y representacién matematicos, la tecnologia y los
métodos de la ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible. La
competencia matematica permite desarrollar y aplicar la perspectiva y el razonamiento matematicos con el fin de
resolver diversos problemas en diferentes contextos. La competencia en ciencia conlleva la comprensién y
explicacion del entorno natural y social, utilizando un conjunto de conocimientos y metodologias, incluidas la
observacidn y la experimentacion, con el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas para
poder interpretar y transformar el mundo natural y el contexto social. La competencia en tecnologia e ingenieria
comprende la aplicacién de los conocimientos y metodologias propios de las ciencias para transformar nuestra
sociedad de acuerdo con las necesidades o deseos de las personas en un marco de seguridad, responsabilidad y
sostenibilidad.

Competencia digital (CD): La competencia digital implica el uso seguro, saludable, sostenible, critico y responsable
de las tecnologias digitales para el aprendizaje, para el trabajo y para la participacién en la sociedad, asi como la
interaccidon con estas. Incluye la alfabetizacién en informacion y datos, la comunicacién y la colaboracion, la
educacion mediatica, la creacion de contenidos digitales (incluida la programacion), la seguridad (incluido el bienestar
digital y las competencias relacionadas con la ciberseguridad), asuntos relacionados con la ciudadania digital, la
privacidad, la propiedad intelectual, la resolucion de problemas y el pensamiento computacional y critico.
Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA): La competencia personal, social y de aprender a
aprender implica la capacidad de reflexionar sobre uno mismo para autoconocerse, aceptarse y promover un
crecimiento personal constante; gestionar el tiempo y la informacién eficazmente; colaborar con otros de forma
constructiva; mantener la resiliencia; y gestionar el aprendizaje a lo largo de la vida. Incluye también la capacidad de
hacer frente a la incertidumbre y a la complejidad; adaptarse a los cambios; aprender a gestionar los procesos
metacognitivos; identificar conductas contrarias a la convivencia y desarrollar estrategias para abordarlas; contribuir
al bienestar fisico, mental y emocional propio y de las demas personas, desarrollando habilidades para cuidarse a si
mismo y a quienes lo rodean a través de la corresponsabilidad; ser capaz de llevar una vida orientada al futuro; asi
como expresar empatia y abordar los conflictos en un contexto integrador y de apoyo.

Competencia ciudadana (CC): La competencia ciudadana contribuye a que alumnos y alumnas puedan ejercer una
ciudadania responsable y participar plenamente en la vida social y civica, basandose en la comprension de los
conceptos y las estructuras sociales, econdmicas, juridicas y politicas, asi como en el conocimiento de los
acontecimientos mundiales y el compromiso activo con la sostenibilidad y el logro de una ciudadania mundial. Incluye
la alfabetizacidn civica, la adopcidén consciente de los valores propios de una cultura democratica fundada en el
respeto a los derechos humanos, la reflexion critica acerca de los grandes problemas éticos de nuestro tiempo y el
desarrollo de un estilo de vida sostenible acorde con los Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados en la Agenda
2030.
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CE1. Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes
formatos, para analizar conceptos y procesos de las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

CE2. |dentificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizandola y evaluandola
criticamente, para resolver preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

CE3. Planificar y desarrollar proyectos de investigacidn, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y
cooperando cuando sea necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y bioldgicas.
Competencia especifica 1: 1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geoldgicos interpretando informacion en
diferentes formatos (modelos, graficos, tablas, diagramas, féormulas, esquemas, simbolos, paginas web, etc.),
manteniendo una actitud critica, obteniendo conclusiones y formando opiniones propias fundamentadas. 1.2
Transmitir opiniones propias fundamentadas e informacion sobre Biologia y Geologia de forma clara y rigurosa,
facilitando su comprensién y analisis mediante el uso de la terminologia y el formato adecuados (modelos, graficos,
tablas, videos, informes, diagramas, formulas, esquemas, simbolos, contenidos digitales, etc.).

Competencia especifica 2: 2.1. Resolver cuestiones y profundizar en aspectos biolégicos y geoldgicos localizando,
seleccionando, organizando y analizando criticamente la informacién de distintas fuentes y citdndolas con respeto
por la propiedad intelectual. 2.2 Contrastar la veracidad de la informacion sobre temas bioldgicos y geoldgicos o
trabajos cientificos, utilizando fuentes fiables y adoptando una actitud critica y escéptica hacia informaciones sin una
base cientifica como pseudociencias, teorias conspiratorias, creencias infundadas, bulos, etc. 2.3 Valorar la
contribucion de la ciencia a la sociedad y la labor de las personas dedicadas a ella, destacando el papel de la mujer y
entendiendo la investigacidon como una labor colectiva e interdisciplinar en constante evolucion influida por el
contexto politicoy los recursos econémicos.

Competencia especifica 3: 3.1 Plantear preguntas e hipotesis que puedan ser respondidas o contrastadas utilizando
métodos cientificos, en la explicacion de fendmenos bioldgicos y geoldgicos y la realizacidon de predicciones sobre
estos. 3.4 Interpretar y analizar los resultados obtenidos en un proyecto de investigacion utilizando, cuando sea
necesario, herramientas matematicas y tecnoldgicas y obteniendo conclusiones razonadas y fundamentadas o
valorar la imposibilidad de hacerlo. 3.5 Cooperar y colaborar en las distintas fases de un proyecto cientifico para
trabajar con mayor eficiencia, valorando la importancia de la cooperacidn en la investigacion, respetando la
diversidad y la igualdad de género, y favoreciendo la inclusion.

Competencias
especificas

Criterios de evaluacion

Fuente: Decreto 42/2022, de 13 de julio
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Anexo Il

Plantilla de indagacion guiada (Sesiones 2, 3y 4)

Grupo: Tema-contexto:

Rol: Fecha:

Fase 1. Orientacion

Paso 1 ¢Qué afirma el bulo?
(Escribe en 2-3 frases qué afirma el bulo asignado. Anota qué palabras o expresiones te generan dudas)

Paso 2 ¢{Qué conceptos cientificos aparecen?
(Lista los términos cientificos. Sefiala cudles ya conoces de las SA2.1y SA2.2)

Fase 2. Conceptualizacion

Paso 3 ¢Qué pregunta cientifica planteas?
(Formula una pregunta que puedas contrastar con evidencia. ¢ Qué tipo de fuente necesitas para responderla?)

Fase 3. Investigacion

Paso 4 Busqueda de fuentes (segun tu rol)
(Anota minimo dos fuentes consultadas, incluye referencia completa y por qué la consideras fiable.)

Paso 5 ¢Qué dice la evidencia cientifica?
(Resume en 3-4 frases lo que dice la evidencia encontrada sobre el tema del bulo.)

Fase 4. Conclusion

Paso 6 ¢Qué error o exageracion contiene el bulo?
Describe el error concreto e indica qué evidencia lo contradice.

Paso 7 Conclusion cientifica
Elabora una conclusion razonada. Distingue lo que los datos permiten afirmar de lo que se extrapola o simplifica.

Fase 5. Discusion y comunicacion

Paso 8 Mensaje para la comunidad
¢Como explicarias este hallazgo a alguien sin formacidn cientifica? Escribe el mensaje final en lenguaje accesible (méximo 3 frases).
Serd la base del podcast e infografia.

Fuente: Estructura basada en las fases del ciclo de indagacion (Pedaste et al., 2015)
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Anexo lll

Lista de cotejo - Plantilla de indagacion (Sesion 4)

Grupo: Fecha:

Indicador de logro Si No

2.1.1 Localiza y selecciona al menos dos fuentes primarias o de divulgacion cientifica
contrastada, citdndolas correctamente.

2.1.2 Organiza la informacion seleccionada siguiendo la estructura de la plantilla de
indagacion.

2.2.1 Identifica si el titular cientifico genera dudas y formula una pregunta sobre su
veracidad.

2.2.2 |dentifica al menos un error/exageracion en el bulo con evidencia cientifica que lo
apoye.

3.1.1 Formula minimo una pregunta cientifica sobre el bulo e identifica qué tipo de
evidencia podria contrastarla.

3.4.1 Elabora una conclusion basada en la evidencia disponible, distinguiendo lo que los
datos permiten afirmar de lo que se extrapola/simplifica.

3.4.2 Valora si la evidencia encontrada es de calidad y cantidad suficiente para respaldar la
conclusién elaborada.

/7

Total indicadores cumplidos:

Observaciones:
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Rubrica de evaluacion - Podcast e infografia (Sesion 7)
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conceptos genéticos
relevantes

conceptos genéticos
relevantes o los relaciona
incorrectamente con la
evidencia.

Grupo: Fecha:
Indicador de logro Insuficiente (1) En proceso (2) Alcanzado (3)
1.1.1 Identifica No identifica los Identifica algunos Identifica

conceptos, pero la
relacién con la
evidencia es parcial.

correctamente los
conceptos genéticos
relevantes y los
relaciona con la
evidencia disponible.

1.1.2 Diferencia el
bulo de la evidencia

1.2.1 Podcast con
cinco bloques en
lenguaje accesible

1.2.2 Infografia con
todos los elementos
obligatorios

No distingue entre la
afirmacién del buloy lo
que respalda la evidencia.

El podcast no tiene la
estructura de cinco
blogues o el lenguaje es
demasiado técnico.

Faltan mas de dos
elementos obligatorios o
el formato no facilita la
comprension.

Distingue
parcialmente, con

algunas imprecisiones.

El podcast tiene la
estructura, pero el
lenguaje no es
suficientemente
accesible.

Estan presentes casi
todos los elementos,
pero alguno esta
incompleto/poco
claro.

Diferencia claramente
la afirmacion del bulo
de lo que respalda la
evidencia,
reconociendo los
limites de las
conclusiones que se
pueden hacer.

El podcast tiene los
cinco bloques y el
lenguaje estd
adaptado a un publico
no especializado.

La infografia incluye
todos los elementos
obligatorios en un
formato visual claro y
comprensible.

2.2.3 El producto
referencia de forma
explicita al menos
una fuente cientifica
verificable que
respalda la correccion
del error identificado.

El producto no cita ni
referencia ninguna fuente
cientifica verificable.

El producto menciona
una fuente, pero la
referencia es
incompleta o
imprecisa.

El producto referencia
de forma explicita al
menos una fuente
cientifica verificable
que respalda la
correccion del error
identificado.

Puntuacion total:

__/15

*Requisito minimo para la presentacién en el centro civico: puntuacién > 10/15. Los grupos que no alcancen este
minimo revisardn el producto durante la sesién 8 antes de proceder a la difusion.

Nivel: No alcanzado 5-8 |

En proceso 9-12

| Alcanzado 13-15
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Anexo V

Rubrica de coevaluacion - Podcast e infografia (Sesion 8)

Grupo evaluador:

Grupo evaluado:

Aspecto evaluado

Mejorable

Bien

Muy bien

Claridad del mensaje

El mensaje no queda
claro/resulta confuso.

El mensaje es
comprensible, pero
podria ser mas directo.

El mensaje es claro,
concreto y facil de
entender.

Rigor cientifico

Accesibilidad del
lenguaje

Calidad del formato

Hay errores cientificos
o afirmaciones no
respaldadas por
evidencia.

El lenguaje es
demasiado técnico
para el publico
objetivo.

El formato dificulta la
comprension del
mensaje.

Aspecto de mejora que propones:

La informacion es
correcta pero incompleta
en algun punto.

El lenguaje es
parcialmente accesible.

El formato es correcto
pero mejorable.

La informacion es
rigurosa y esta
respaldada por evidencia
cientifica citada.

El lenguaje estd adaptado
a un publico no
especializado.

El formato facilita la
comprension: audio claro
y jerarquia visual bien
definida.
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Anexo VI

Lista de cotejo - Participacion en el servicio (Sesion 9)

Alumno/a: Fecha:

Indicador de logro Si No

3.5.1a Asiste a la difusidn en el centro civico y participa activamente en la
instalaciéon y presentacion del material.

1.2.1a Explica el contenido de la infografia al publico de forma claray
comprensible, adaptando el lenguaje al destinatario.

1.2.1b Responde las preguntas del publico apoydndose en el trabajo
realizado durante el proyecto.

3.5.1b Muestra respeto y compromiso con los destinatarios del servicio
durante toda la difusion.

X

Total indicadores cumplidos:

Observaciones:
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Anexo VIl

Ficha de reflexion y autoevaluacion individual (Sesion 10)

Nombre: Grupo / Rol:

Bloque 1. Sobre lo aprendido

1. {Qué es lo mas relevante que has aprendido sobre el bulo que analizaste? ¢ Cambia en algo la forma en
que lees noticias sobre genética? (Indicador: 2.3.1)

2. ¢Como valorarias la utilidad del conocimiento cientifico para interpretar informacién de actualidad y
tomar decisiones informadas? (Indicador: 2.3.1)

3. éQué te ha ensefiado este proyecto sobre cdmo funciona la ciencia? ¢Por qué crees que es importante
que investigadores, verificadores y comunicadores trabajen juntos para combatir la desinformacién?
(Indicador: 2.3.2)

Bloque 2. Sobre tu contribucion al grupo

4. {Como has contribuido al trabajo del grupo desde tu rol? ¢ Qué podrias haber hecho mejor?
(Indicador: 3.5.2)

Bloque 3. Sobre el servicio

5. ¢Qué impacto crees que ha tenido el servicio en las personas que visitaron la exposicion? ¢Por qué?
(Indicador: 2.3.3)

6. ¢Qué cambiarias del proyecto si lo hicieras de nuevo?
(Indicador: 3.5.2)

Autoevaluacion — Indica que opcion describe mejor tu nivel de logro

Indicador de logro (1) Necesito mejorar, (2) En proceso, (3) Lo he conseguido

Valoro la utilidad del conocimiento cientifico
para mi vida cotidiana. (2.3.1)

Entiendo la investigacion cientifica como un
proceso colectivo y en constante evolucion.
(2.3.2)

He contribuido activamente al trabajo del
grupo desde mi rol. (3.5.2)

Comprendo el impacto del servicio realizado
en la comunidad. (2.3.3)
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Anexo VIl

Cuestionario de evaluacion del servicio (Sesiones 9y 10)

Pregunta

éTe ha resultado claro el mensaje del podcast o infografia?

¢Has aprendido algo nuevo sobre este tema de genética?

¢Hay algo que no hayas entendido bien o que te gustaria profundizar?
¢Cémo valorarias el trabajo de los estudiantes?

Opciones de respuesta
Si/No /Algo

Si/No /Algo

Texto libre

Muy bien / Bien / Mejorable
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Anexo IX
Tarjetas de rol del puzle de Aronson
Experto/a cientifico/a

Tu misidn: explicar al grupo el mecanismo cientifico

del bulo.

Qué haces: buscas fuentes primarias fiables,
entiendes el estudio original y se lo explicas al grupo

en lenguaje claro.
Herramientas: PubMed, Google Scholar.

Aportas: el rigor del analisis.
Comunicador/a

Tu misién: convertir el andlisis en un mensaje que

entienda cualquiera.

Qué haces: redactas el guion del podcast, lo
estructuras en los cinco bloques y revisas que se

entienda sin saber biologia.
Herramientas: plantilla del guion.

Aportas: claridad y lenguaje accesible.

Verificador/a
Tu misién: comprobar si el bulo es verdadero o falso.

Qué haces: contrastas la afirmacion en plataformas
de verificacién, comparas el titular con la evidencia y

sefialas errores o exageraciones.

Herramientas: Maldita Ciencia, Newtral, Science

Feedback.
Aportas: el criterio para distinguir lo fiable.
Tu misidn: crear el producto final.

Qué haces: grabas y editas el podcast, disefias la
infografia y generas el cddigo QR con el audio y la

encuesta.
Herramientas: Audacity, Canva, generador de QR.

Aportas: la calidad técnica y visual.

Fuente: Elaboracidon propia. Nota: Cada estudiante recibe la tarjeta de su rol. Recortar por las lineas.
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