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Resumen: La investigacion basada en el disefio es una herramienta 0til para formar al profesorado en el
disefio, implementacion y evaluacion de situaciones de aprendizaje para el desarrollo de pensamiento critico
para la accion (criticality) en contextos socio-cientificos complejos como los relacionados con Una salud. En
este articulo se muestra su aplicacion en el redisefio de una situacion de aprendizaje tras su puesta en practica
en un aula de 3° de educacioén secundaria obligatoria de un instituto publico de Santiago de Compostela por
un profesor de ciencias en formacion. Del andlisis de los resultados de esta primera implementacion se perfila
la integracion de las practicas de ser, pensar 'y actuar de forma critica por parte de alumnado de secundaria.
Los resultados de este estudio reflejan una situacion de aprendizaje mejorada en cuyo disefio e
implementacion participan docentes de ciencias de secundaria en formacion, lo que deriva en beneficios
formativos en materia de criticality para estos.

Palabras clave: Criticality; Investigacion Basada en Disefio; Microbiota; Pensamiento critico; Una Salud.

Design-based research for the promotion of Criticality: a One Health proposal

Abstract: Design-based research is a useful tool for training teachers in the design, implementation, and
evaluation of learning situations for the development of critical thinking for action (criticality) in complex
socio-scientific contexts such as those related to One Health. This article shows its application in the redesign
of a learning situation after its implementation in a 9th-grade classroom at a public high school in Santiago
de Compostela (Spain) by a science teacher in training. The analysis of the results of this first
implementation outlines the integration of thinking, being, and acting critically by secondary school students.
The results of this study reflect an improved learning situation in which secondary science teachers in
training participate in the design and implementation, resulting in educational benefits in terms of criticality
for them.
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Introduccion

A pesar de la importancia del rol docente en la ensefianza del pensamiento critico (en
adelante PC) en el aula de ciencias, la capacitacion del profesorado en el disefio y
transferencia de actividades destinadas a este fin son todavia emergentes. En particular,
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desde una vision de PC para la accién acorde a la nocion de criticality. Esta nocion,
propuesta por Barnett (1997) defiende que, para ser pensador critico, no basta con pensar
de forma argumentada y razonada, sino que, ademas, es necesario reflexionar y actuar
criticamente.

Formar pensadores criticos es una tarea que requiere de tiempo, instruccién y de una
practica sostenida, siendo imprescindible instruir al profesorado en este sentido. La
investigacion basada en disefio (en adelante IBD) puede ser una herramienta util para
orientar a docentes en formacion en la nocion de PC (Cobo-Huesa et al., 2021), y en el
desarrollo de disefios que se puedan transferir al aula durante su formacién inicial y una
vez comiencen a ejercer su profesion.

Las cuestiones socio-cientificas (en adelante CSC) son contextos idoneos para fomentar la
practica de PC (Franco-Mariscal, 2024; Solbes, 2013) y, por lo tanto, para su aprendizaje
en el aula de ciencias. Entre estos contextos destacamos los problemas de salud, cuya
ensefanza sistémica y acorde a la vision Una Salud -la cual explica la interdependencia
entre la salud humana, la salud animal y la salud ambiental- podria facilitar la practica de
PC por el alumnado (Martinez-Pena et al., 2024). Si bien estos trabajos en CSC se han
centrado mas en analizar los desempefios del alumnado en PC mediante practicas
cientificas (Franco et al., 2018), que en el disefio de situaciones de aprendizaje (SA en
adelante) y su ensefianza para la accion critica y reflexiva.

Este articulo aplica la metodologia de la IBD al disefio de una SA sobre la microbiota
desde un enfoque Una Salud e implica al profesorado de ciencias de secundaria en
formacion en el disefio y evaluacion de esta SA, promoviendo su mejora para lograr un
disefio final que permita la practica efectiva de criticality.

Marco teorico

Pensamiento critico para la accion en contextos socio-cientificos

El PC se ha ido consolidando como linea de investigacion en didactica de las ciencias,
siendo objeto de estudio desde perspectivas y contextos diversos. Desde la IBD, estudiar el
PC con practicas como el conocimiento didactico del contenido (Cobo-Huesa et al., 2021);
la resolucion de problemas; el trabajo de laboratorio (Crujeiras-Pérez y Jiménez-
Aleixandre, 2018); y el desarrollo de practicas cientificas en CSC (Cano-Iglesias y Franco-
Mariscal, 2024), cobra un papel esencial en la actual era de la postverdad.

Segtn Couso y Marquez (2024), el PC engloba un conjunto de procesos, tanto cognitivos
como metacognitivos, que incluyen la accién y las emociones que permiten evaluar el
conocimiento considerando el contexto en el que se desarrolla. Existe una vision
compartida entre los educadores cientificos en considerar el PC una competencia
multidimensional que engloba una serie de habilidades relacionadas con la argumentacion
y la competencia ciudadana (Bargiela et al., 2022). Sin embargo, la forma de concebir su
practica y los procesos mediante los cuales se puede desarrollar de forma 6ptima en el aula
de ciencias varian segln el contexto, el marco y la nocion de PC de la que se parta. Esta
idea resulta clave en el contexto de la IBD, que implica la transferencia de PC al disefio,
implementacion y evaluacion de propuestas didacticas para su ensefianza y aprendizaje
efectivo.
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El desempefio de PC puede variar en nivel de dificultad y habilidades a desplegar en un
contexto de resolucion de un problema de salud bien definido frente a un contexto de salud
abierto y de ciencia en accion como el de este articulo, que relaciona la salud con la
microbiota. Es en estos contextos complejos y de alta incertidumbre donde se pone en
evidencia que el PC no puede restringirse exclusivamente a un tipo de pensamiento l6gico
o racional (Vincent-Lancrin et al., 2019), ya que implica otros procesos y formas de
razonamiento, algunos cognitivos o metacognitivos, como la autorregulacion y otros de
caracter mas actitudinal (Couso y Marquez, 2024).

Este estudio se enmarca en una vision de PC como una practica necesaria para poder llevar
a cabo acciones criticas responsables y “conscientes” basadas en un pensamiento racional,
reflexivo e independiente frente a cuestiones complejas que integren valores y emociones.
Esta vision es coherente con la nocioén de criticality propuesta por Barnett (1997), quien
sostiene que, para que una persona sea critica, ha de ser algo mas que “pensadora critica”,
siendo imprescindible la accidén. Ser una persona critica, segun la nocion de criticality
engloba participar en estas tres dimensiones: el razonamiento critico, la reflexion critica y
la accion critica, que se corresponden, de forma general, con el pensar, ser y actuar
criticamente (Davies y Barnett, 2015).

En el aula de ciencias, pensar de forma critica implica utilizar el razonamiento cientifico
para generar o evaluar argumentos, lo que a su vez conlleva ser capaz de usar pruebas,
aunque esto implique ir en contra de la opinién mayoritaria (Jiménez-Aleixandre y Puig,
2022). La practica referente al ser hace referencia a la reflexion critica o a la practica
consciente de PC, que segiin Colucci-Gray y Gray (2022) requiere ser capaz de practicar la
autocritica y de regular la propia practica de PC. Ser una persona critica implica, por lo
tanto, reflexionar sobre nuestras propias experiencias y decisiones, siendo conscientes de
como estas nos afectan a nosotros mismos y a la sociedad en su conjunto (Dunne, 2015).
De acuerdo con Ennis (1996) el PC es una forma de pensamiento razonado y reflexivo
centrado “en decidir qué creer o hacer”, por lo que este ha de implicar la accién. Sin
embargo, la accidon no estd garantizada de acuerdo con esta definicion en la que Ennis
alude a la mera intencion de actuar, pero no al desarrollo de la accion en si misma, lo que
si persigue la nocién de criticality.

La accion critica implica actuar o tomar decisiones de forma razonada, integrando valores
y relacionando ideas con el mundo real, lo que moviliza tanto creencias como emociones
(Jiménez-Aleixandre y Puig, 2022). La figura 1 representa las tres grandes dimensiones
que integra la nocion de criticality definidas por Davies y Barnett (2015): razonamiento,
reflexion y accion critica, y que sirven de guia para facilitar la ensefanza de PC para la
accion. Se anade a la propuesta de estos autores, la distincion entre critico/acritico de cara
a facilitar su comprension. Hay que resaltar que existen niveles de progresion entre ambos,
si bien, entender qué implica llevar a la practica PC requiere conocer lo opuesto para luego
evaluar su desarrollo.
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Figura 1. Esquema de la nocion criticality. Se muestran las tres grandes dimensiones implicadas
(razonamiento, reflexion y accion) y las practicas asociadas a estas. Elaboracion propia.

A pesar de que existen numerosos estudios que muestran los beneficios de los disefios
sobre CSC para la ensefianza de PC (Cano-Iglesias y Franco-Mariscal, 2024; Solbes, 2013,
entre otros), estos no aplican la nocion de criticality. La IBD se considera en este trabajo
una herramienta util y apropiada para desarrollar, validar y revisar de forma iterativa SA
para la aplicacion de criticality en CSC relacionados con la salud. Ademads, permitiria
formar al profesorado en su ensefianza, siendo esta la principal aportacion de este articulo,
cuyos desafios se discuten en el siguiente apartado.

Desafios para la practica de Criticality en contextos socio-cientificos Una Salud

La inmediatez con la que tenemos acceso a la informacién promueve el auge de la
desinformacién (Jiménez-Cano, 2017) y obstaculiza nuestra capacidad para poder pensar
de forma critica. Esta situacion es especialmente preocupante en la ensefanza de
problemadticas de salud, ya que un tercio de los bulos difundidos en medios digitales son
sobre estas cuestiones (EFE, 2018), incluyendo la microbiota. Ademas, esta inmediatez
digital estimula el razonamiento impulsivo y la falta de reflexion sobre los contenidos de la
informacion difundida. Ante esta situacion, la UNESCO (2020) insta a intervenir desde las
escuelas para dotar de herramientas a la ciudadania que permitan tomar decisiones
responsables y razonadas. La educacion cientifica fomenta asi la argumentacion cientifica
en el aula (Kuhn, 2019), implicando al alumnado en el razonamiento critico, la reflexién y
el activismo (Zeidler, 2014) que se integran en la nocion de criticality (figura 1).

Formar pensadores criticos requiere de tiempo y de una practica continua (Kuhn, 2019), no
es una meta alcanzable mediante intervenciones puntuales. El PC es una forma de
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pensamiento lento (Vincent-Lancrin, 2021), por lo que el alumnado necesita disponer de
un espacio cognitivo, personal y practico para su adecuado desarrollo y, a su vez, de
tiempo para su comprension, la autorreflexion y la puesta en accion (Barnett, 2015). El
actual curriculum de educacion secundaria incluye las SA (BOE, 2022), las cuales facilitan
el desarrollo de PC en el aula. Pese a esto, su abordaje contintia siendo escaso debido al
reto que supone su ensefianza para el profesorado (Bezanilla-Albisua et al., 2018), y la
elevada carga de contenidos del curriculum, que incita a un tratamiento superficial en lugar
de profundo y continuado en la ensefianza de ciencias.

Integrar el PC en el aula requiere invertir tiempo y esfuerzos en formar al profesorado en
su ensefanza (Vila et al., 2023). De acuerdo con Guisasola y Oliva (2020), es necesario
guiar al docente en como ensefiar a pensar de forma critica, y esta guia ha de orientarse a la
accion (Gonzalez-Costa et al., 2024b), considerando la CSC en la que se pretenda practicar
el PC.

La investigacion sobre PC en educacion superior se ha centrado mas en la nociéon de PC
que maneja el profesorado en activo y en formacion y en las dificultades para su
evaluacion, que en el uso de estrategias docentes para su ensefianza efectiva. Sobre esto
ultimo destacan estudios como el de Vila et al. (2023), quienes proponen una serie de
estrategias que capaciten al profesorado para el diseno de actividades para la practica de
PC en el aula. Trabajar con docentes que implementen el disefio es importante para lograr
los objetivos marcados (Rinaudo y Donolo, 2010), en este caso en materia de PC. En
concreto, esto se ha comprobado en la IBD, en la que se ha visto que la colaboracion entre
docentes e investigadores en el disefio influye de forma favorable en la implementacion de
estas actividades (Mariel-Martinenco, 2025). Ademas, es necesario contemplar la gran
variedad de factores que influyen en la implementacion de un disefio sobre el que el
profesorado puede intervenir. Destacamos, por un lado, el clima de aula, las disposiciones,
y estrategias metacognitivas y herramientas utilizadas por el alumnado, y, por otro lado, el
contexto en el que se desarrollan los y las estudiantes, asi como los recursos y el desarrollo
profesional del docente (Collins, 2004).

Con respecto al clima de aula, generar un ambiente de pensadores criticos no es algo que
se logre de un dia para otro. El alumnado, primero, ha de poder abrazar la idea del “poder
del pensamiento” en si mismo, como destacaba Hooks (1994). Lo que esta autora
denomina, “pedagogia del compromiso” y que podemos relacionar con las disposiciones de
PC. Esto implica, por ejemplo, usar estrategias de enseflanza que tengan como objetivo que
el alumnado recupere las ganas de pensar y de tomar decisiones por si mismo en base a
pruebas combatiendo la desinformacion a la que esta expuesto. Las CSC son contextos
didacticos idoneos, en especial los relacionados con la salud y las problematicas
ambientales (Diaz-Moreno y Jiménez-Liso, 2012), que pueden facilitar esta meta.

Respecto al contexto, grupo o aula en la que se interviene, es importante generar
oportunidades que ayuden al alumnado a desarrollar un PC independiente. Esta idea, clave
en la caracterizacion de PC aportada por Jiménez-Aleixandre y Puig (2022), implica
considerar y valorar las distintas alternativas y posturas frente a un problema, en lugar de
asumir las ideas preestablecidas en el grupo o clase del que formes parte o con el que te
identifiques. Ademas, se ha identificado que la formulacion de preguntas que incitan a la
reflexion y busqueda de alternativas contribuye al desarrollo de habilidades de PC por
parte del alumnado desde un punto de vista formativo (Lam et al., 2020). Un ejemplo
practico seria la evaluacion de la veracidad de noticias, que permitiria proponer en el aula
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estrategias y criterios para evidenciar que existen multiples factores a considerar a la hora
de aceptar o no la informacion (Estigarribia et al., 2022).

El razonamiento critico es una de las tres dimensiones de la nocioén criticality (Barnett,
1997), pero ejercerlo en la era de la posverdad se ha convertido en un continuo desafio. Su
practica “consciente” resulta clave y requiere involucrar al alumnado en procesos de
argumentacion y/o contraargumentacion en los que haya que movilizar conocimientos y/o
pruebas, ademas de reflexionar sobre la informacion a analizar (Buskist y Irons, 2008), y
los propios posicionamientos o sesgos (cognitivos o de otra naturaleza) que puedan
presentarse a la hora de abordar un determinado problema.

La investigacion basada en disefio para la formacion del profesorado en Criticality y
Una Salud

La IBD sostiene que el aprendizaje es situado, por lo que los disefios para el aprendizaje
han de estar contextualizados (Guisasola, 2024). Segun Guisasola (2024), la IBD tiene
como principal objetivo analizar como funciona una determinada SA o una innovacion
educativa contextualizada que ha sido disenada con unos objetivos concretos. Se trata de
un marco sistematico que busca desarrollar y perfeccionar estrategias didacticas en aulas
reales mediante ciclos iterativos que incluyen distintas fases de disefio, implementacion,
evaluacion y revision.

El disefio se considera un aspecto clave en la accion educativa. Mediante su
experimentacion e implementacion colaborativa (entre docentes, investigadores y
educadores cientificos, etc.) en contextos reales, permite definir una serie de principios y
herramientas de disefio sensibles al contexto (Jiménez-Liso et al., 2023), a la vez que
formar al profesorado en este dmbito. Las investigaciones realizadas bajo este enfoque
permiten abordar problemas complejos en contextos reales y tienen como principal
objetivo realizar contribuciones cientificas y practicas (McKenney y Reeves, 2021).

Existen estudios previos que muestran la efectividad de IBD para la ensefianza y
aprendizaje de PC empleando recursos dindmicos y contextualizados (Cobo-Huesa et al.,
2021). Para lograr este objetivo, es necesario aplicar en el aula un enfoque reflexivo (Marin
y Halpern, 2011) y metacognitivo (Abrami et al., 2015) que integre el PC en los objetivos
de aprendizaje, siendo también relevante la componente motivacional (Cobo-Huesa et al.,
2021).

Siguiendo este marco de la IBD, en este trabajo se presenta el disefio de una SA centrada
en la temdtica de la microbiota y su relacion con la salud desde un enfoque sistémico Una
Salud. Tanto la tematica, como este enfoque, han sido elegidos teniendo en cuenta estudios
previos que muestran la necesidad de mejorar la formacion del alumnado y del profesorado
de distintas etapas sobre los microorganismos desde una mirada amplia y objetiva
(Gonzalez-Costa et al., 2024b) ademas de equilibrada en cuanto a los perjuicios-beneficios
que estos organismos reportan (Ballesteros et al., 2017) desde la vision Una Salud. La
pregunta que guia al disefio es: ;Qué caracteristicas ha de tener un disefio sobre la
microbiota para el desarrollo de practicas de criticality y la vision Una Salud?

A pesar de que la nocidon Una Salud se incluye de forma expresa en el actual curriculum de
ciencias secundaria, no se ha desarrollado en SA concretas ttiles para el profesorado
(Martinez-Pena et al., 2024), siendo necesario generar disefios y formar a docentes en este
sentido. Ademas, las actividades se disefaron con el objetivo de fomentar el desarrollo de
PC desde una vision coherente con la nocion de criticality, que incluya el razonamiento en
base a pruebas; la reflexion sobre los procesos de razonamiento que emergen y los factores
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que intervienen en su desarrollo para resolver preguntas y problemas; y la accion o toma de
decisiones critica ante los dilemas presentados.

Metodologia

La IBD permite implementar en el aula SA, reflexionar sobre estas y su proceso de
implementacion, asi como evaluar que tan eficiente es el material generado (Guisasola,
2024; Mariel-Martinenco, 2025). Es, por lo tanto, un proceso de refinamiento progresivo
(Collins, 2004) en el que el disefio va evolucionando a partir de cada puesta en practica,
pudiendo modificarse o mejorarse, si se estima, por ejemplo, que este no cubre de forma
satisfactoria los objetivos de aprendizaje marcados. En este trabajo, este proceso incluy6
las cuatro fases de la figura 2, cuyos resultados permitieron generar la situacion de
aprendizaje 2 (SA2) Una sola microbiota, discutida en los resultados de este articulo,
partiendo de la situacion de aprendizaje 1 (SA1), titulada Explorando tu microbiota.

[ Diciembre 2023- Febrero 2024 Marzo 2024- Abril 2024 Mayo 2024- Noviembre 2024 Diciembre 2024- Enero 2025 ]

-
Fase 1. Identificacién *| Fase 2. Disefio
del problema preliminar

* Implementacién
piloto en formacién
de profesorado

*  Anilisis de la
LOMLOE y el
curriculum

Revisién de la

literatura

Reflexién + evaluacion
formativa y sumativa

*  Evaluacion
formativa
*  Reflexion

Fase3.5A 1 Fase 4.5A 2
Implementacién | | Explorando tu Una sola microbiota

r Aula de 3° microbiota
Adaptacién del o & ELSD‘
e iologiay
disefio pou: profesor Geologia
en formacién
Validacién por
cientifico experto en ——"
microbiota y
enfoque One Health

Figura 2. Esquema de las fases de la IBD seguidas para el disefio de la SA2. Elaboracion propia.
Fase 1. Identificacion del problema

Durante esta fase se llevo a cabo, en primer lugar, una revision del curriculum autonémico
de Biologia y Geologia de educacion secundaria (DOG, 2022), asi como de la LOMLOE
(Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion), con el objetivo de examinar la presencia del enfoque
Una Salud y su relacion con problemas de salud complejos, entre los que se encuentran la
microbiota, cuya inclusion curricular también se explord. Este andlisis ha permitido
evidenciar, por una parte, la necesidad de contextualizar en el aula la vision Una Salud,
entendida como la relacion entre salud medio ambiental, humana y de otros seres vivos
(BOE, 2022) y generar SA para su adecuada comprension. Por otra parte, se pudo
comprobar que el término microbiota no se menciona de forma explicita en el curriculum,
a pesar de que su abordaje en el aula permite vincular saberes basicos de los bloques de
salud y enfermedad y medio ambiente y seres vivos, en coherencia con el enfoque Una
Salud.

En segundo lugar, se realizé una revision de literatura sobre la ensefianza y aprendizaje de
la microbiota y su relacion con problemadticas de salud en revistas nacionales sobre
didactica de ciencias, asi como de la ensefianza de temas relacionados con la microbiologia
en el aula de secundaria. Esta revision permitié confirmar que existen algunos estudios de
aula que trabajan temas vinculados con la microbiologia (e.g., Ballesteros et al., 2017;
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Robredo-Valgafion y Torres-Manrique, 2021), entre los que se incluye un trabajo reciente
sobre la resistencia a antibidticos desde el enfoque Una Salud (Martinez-Pena et al., 2024).
Hasta donde podemos saber, no existen investigaciones de aula sobre la microbiota que
apliquen este enfoque.

En tercer lugar, se form6 a un grupo de profesorado de ciencias de secundaria (N=23) que
cursaba el Master de Formacion de Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato en la practica de PC y en el enfoque Una Salud. El objetivo era darles
herramientas para el disefio de SA para el desarrollo de PC y practicas cientificas sobre
CSC, objetivo de la materia Diserio, Planificacion y Evaluacion de Propuestas Diddcticas
en Ciencias Experimentales en la Educacion Secundaria, en la que se llevd a cabo esta
formacion.

Todas las tareas que componen esta fase se realizaron entre los meses de diciembre de
2023 y febrero de 2024 (figura 2), siendo el objetivo principal crear un disefio didactico
preliminar para la practica de PC en CSC que requieran aplicar la vision Una Salud, como
es el caso de la microbiota. Este disefio preliminar incluye cinco actividades disenadas para
fomentar el PC del alumnado y puede consultarse en Gonzalez-Costa et al. (2024b).

Fase 2. Disefio preliminar

Inmediatamente después de la fase 1, durante los meses de marzo y abril de 2024 se
desarroll¢ la fase 2, en la que se presentd el disefio preliminar al mismo grupo de alumnado
de master dentro de su formacion en PC y CSC en la materia ya descrita en la fase 1. Para
ello, fueron necesarias tres sesiones consecutivas de una hora y media cada una. Con el fin
de conocer sus ideas iniciales y necesidades formativas en materia de PC, les pedimos que
indicasen por escrito y de forma individual qué caracteristicas consideraban que deberia
tener un disefio de actividades para poder fomentar el PC. En sus respuestas pudimos
comprobar que asociaban el PC con la reflexion y analisis de la informacion, sin considerar
la toma de decisiones o el uso de conocimientos (Gonzalez-Costa et al., 2024a). A
continuacion, tras discutir este punto, se les presentd el disefio preliminar y se pidid
analizar las actividades que forman parte de este desde el punto de vista del PC, tarea que

puede ser efectiva para el desarrollo de habilidades para plantear actividades (Jiménez-Liso
etal., 2023).

Esta evaluacion formativa consistio en explicar de forma justificada qué actividades del
disefio fomentaban el PC. También se les solicitd formular los objetivos de una actividad
de su eleccion en términos de PC y que valorasen las practicas cientificas promovidas en el
disefo. La puesta en comun con la docente permitio la reflexién acerca de la nocion de PC
que manejaban y las caracteristicas de los disefios para el PC.

Uno de los docentes participantes mostrd interés en adaptar la SA para llevarla a cabo en
su periodo de Practicum 2 en un aula de 3° ESO de la materia de Biologia y Geologia
siendo la autora 2 su supervisora de practicas en el centro. Cabe destacar que este tenia una
base académica en Bioquimica y, de forma paralela a su formacion docente en el Master de
Profesorado de Secundaria, realizaba su tesis doctoral en medicina molecular. Disponia de
un conocimiento cientifico especializado en temas de salud.

La adaptacion del disefio permitio revisar las actividades conjuntamente (autoras y docente
en formacion) y acomodarlas al contexto y aula en el que se llevarian a la practica. En
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concreto, se decidio: 1) diversificar la forma de representar los datos en una de las
actividades (formato tabla, grafico de barras, lineas de tendencia, etc.) con animo de
comprobar si alguna de las representaciones facilitaba o no la lectura e interpretacion de
los datos; 2) mejorar el procedimiento y el medio a utilizar para el desarrollo la practica
experimental. En concreto, usar medio LB (caldo de lisogenia) en lugar de TSA (agar
triptona de soja) y usar bastoncillos estériles para la siembra de microbiota bucal y del
cuero cabelludo; 3) elaborar representaciones del cuerpo humano de dos adultos, un
hombre y una mujer, con sus respectivos Organos y aparatos para generar mapas de
microbiota humana e ilustrar la actividad 2 (A2).

Estas modificaciones figuran en el disefio preliminar, cuyo contenido y adecuacion
cientifica fueron validados por Ignacio Lopez-Goiii, microbiologo y divulgador cientifico
experto, reconocido internacionalmente en el estudio de la microbiota y en el enfoque Una
Salud. Tras esta validacion se pudo generar la SA1, Explorando tu microbiota.

Fase 3. SA1: Explorando tu microbiota

La fase 3, desarrollada entre los meses de mayo y noviembre de 2024 comprendi6 el
disefio, implementacion, reflexion, evaluacion (formativa y sumativa) y mejora de la SA1.

Esta SA se llevo a cabo en el mes de mayo del 2024, en un aula de 3° ESO (11 alumnas y
16 alumnos) de un instituto publico urbano de Santiago de Compostela, por el docente en
formacion durante su periodo de practicas en el centro. Se integr6é dentro de la ensefianza
del bloque de contenidos de salud y enfermedad de la materia de Biologia y Geologia. Su
implementacion tuvo lugar en cuatro sesiones de 50 minutos cada una, siendo la SA1 la
que aparece resumida en la tabla 1.

Tabla 1. Organizacion de las sesiones de aula dedicadas a la implementacion de la SA1. Las siglas OH se refieren
a One Health (Una Salud, en inglés).

Sesiones Actividades Objetivos de aprendizaje Practicas de criticality
1 Al- ;Qué sabemos »  Expresar  conocimientos Razonamiento critico.
sobre previos  acerca de  los - Integrar  conocimientos
microorganismos y microorganismos y la cientificos.
microbiota? microbiota.
» Razonar acerca de la relacion
entre microbiota y salud.
2 A2- Somos * FElaborar un mapa de Razonamiento critico:
superorganismos distribucién de microorganismos - Integrar  conocimientos
en el cuerpo humano. cientificos.
* Diferenciar microorganismos Reflexion critica:
patégenos y beneficiosos en los ‘ . .
- Considerar alternativas.
mapas elaborados.
* Explicar de forma razonada el
mapa de la microbiota humana
elaborado.
3 A3- ;Es posible » Elaborar hipoétesis sobre la Razonamiento critico.

realizar un cultivo de
tu microbiota?

posibilidad de cultivar
microorganismos de diferentes
partes del cuerpo.

* Interpretar y evaluar los
resultados de un experimento
para cultivar microbiota.

- Integrar conocimientos
cientificos.
- Usar pruebas para construir y
evaluar el conocimiento
cientifico.
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Tabla 1. Continuacion.

Sesiones Actividades Objetivos de aprendizaje Practicas de criticality
4 A4- Un microbioma . Analizar criticamente  Razonamiento critico
supuestos  casos reales de . Integrar  conocimientos
microbiota humana en clave cientificos.
OH. Ny
) Reflexion critica
* Construir un modelo OH de . .
. . - Considerar alternativas.
microbiota. ) i
Accion critica
- Tomar decisiones acerca de en
qué esfera/s ubicar cada factor
estableciendo un razonamiento
reflexivo.
5 AS- Microbiota, ¢ Evaluar la veracidad de Razonamiento critico
(verdades o mitos? enunciados  que  relacionan - Integrar  conocimientos
microbiota y salud. cientificos.
* Analizar criticamente  _ {Jsar pruebas para construir y
informacion ~ de  diferentes evaluar el conocimiento
fuentes. cientifico.

* Llegar a consenso en grupo,  Reflexién critica
atendiendo a las opiniones de ‘

- - Identificar y expresar las
compafieros/as.

limitaciones cognitivas propias.
* Expresar la opinion propia. . .

P ) P P .p - Considerar alternativas.
» Categorizar el nivel de
incertidumbre asociado a la

informacion que forma parte de o )
la actividad. - Expresar que la opinion previa

propia puede estar sesgada.

- Expresar que la opinion ajena
condiciona la forma de razonar.

- Evaluar el razonamiento y la
accion propuesta.

Tras la implementacion, se realizo una retflexion acerca de la SA1 y su transferencia junto
al docente en formacion. La formulacion de las preguntas de la SA1 resultd clara y el
contenido de las actividades generd interés al alumnado. Se identificaron algunas
dificultades para diferenciar los conceptos de célula y microorganismo y el origen de la
microbiota. Los datos derivados de esta primera implementacion formaron parte del
Trabajo de Fin de Master de este docente en formacion.

De esta fase surgen modificaciones en el disefio y el enfoque de las actividades, que dieron
lugar al diseno de la SA2, Una sola microbiota.

Fase 4. SA2: Una sola microbiota

Esta fase incluye el disefio de la SA2 que atiende a las mejoras evidenciadas en la fase 3
para abordar de forma mas global y progresiva el enfoque Una Salud, incorporando este
enfoque en la mayoria de las actividades. Ademas, se incluyé de forma explicita la vision
de criticality, pidiendo al alumnado que evaluase las actividades realizadas desde las tres
dimensiones que incluye (figura 1).
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Resultados y discusion

Los resultados de la aplicacion de la IBD se corresponden con el disefio de la SA2 Una
sola microbiota. La tabla 2 muestra la temporalizacion, las actividades, los objetivos y las
practicas de criticality que se abordan de forma implicita en esta SA2.

Tabla 2. Organizacion de las sesiones de aula dedicadas a la implementacion de la SA2. Los aspectos modificados
con respecto a la SA1 se resaltan con negrita y, los afiadidos, se subrayan.

Sesiones Actividades Objetivos de aprendizaje Practicas de criticality
1 Al- ;Qué sabemos <+ Expresar conocimientos Razonamiento critico:
sobre microorganismos previos  acerca de los - Integrar  conocimientos
y microbiota? microorganismos y la  ientificos.
microbiota.
» Explicar con sus palabras la
nocién OH.
» Razonar acerca de la relacion
entre microbiota y salud .
2 A2- ;Nivel micro o Clasificar entidades Razonamiento critico:
macro? bioldgicas en nivel micro y - Integrar conocimientos
macroscopico. cientificos.
 Expresar y consensuar Reflexion critica:
limitaciones _ propias _ para . o
; ; Y - Identificar limitaciones
clasificar entidades biologicas. .
cognitivas.
- Considerar alternativas.
- Evaluar el razonamiento
propuesto.
Accion critica:
- Tomar decisiones para situar
en distintos niveles entidades
bioldgicas  estableciendo  un
razonamiento reflexivo.
A3- Somos ¢ Elaborar un mapa de Razonamiento critico:
SUperorganismos distribucion de - Integrar  conocimientos
microorganismos en el cuerpo cientificos.
humano. ., .
) ) Reflexion critica:
* Diferenciar y consensuar la . .
Lo - Considerar alternativas
distribucion de i
microorganismos patogenos y - Eyaluar el razonamiento y las
beneficiosos en los mapas acclones propuestas.
elaborados. Accion critica:
 Identificar las interacciones - Tomar decisiones acerca de las
entre los factores ambientales medidas adecuadas para
y la microbiota. recuperar la salud de 1la
o Identificar v  proponer mlcroblqta establgmendo un
acciones _ favorables  para  razonamiento reflexivo.
recuperar _la salud de 1la
microbiota.
3 A4- JPodemos + Elaborar hipdtesis sobre la Razonamiento critico:
compartir  nuestros transmision de los . Integrar  conocimientos
microbios? microorganismos. cientificos.

* Interpretar y evaluar los
resultados de un experimento
para compartir la microbiota.

- Usar pruebas para construir y
evaluar el conocimiento
cientifico.
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Tabla 2. Continuacion.

Sesiones Actividades Objetivos de aprendizaje Practicas de criticality
4 AS5- Un microbioma . Analizar criticamente  Razonamiento critico.
supuestos  casos reales de . Integrar  conocimientos
microbiota humana en clave cientificos.
OH. S
] Reflexion critica:
* Construir un modelo OH de . .
) . - Considerar alternativas.
microbiota. ) i
Accion critica:
- Tomar decisiones acerca de en
qué esfera/s ubicar cada factor
estableciendo un razonamiento
reflexivo.
5 A6- Microbiota, ¢ Evaluar la veracidad de Razonamiento critico:
(verdades o mitos? enunciados  que relacionan  _ Integrar  conocimientos
microbiota y salud. cientificos.
*  Analizar  criticamente . Usar pruebas para construir y
informacion  de  diferentes evaluar el conocimiento
fuentes. cientifico.
* Llegar a consenso en grupo, Reflexién critica:
atendiendo a las opiniones de .
. - Identificar y expresar las
compafieros/as. o . .
limitaciones cognitivas propias.
* Expresar la opinion propia. . .
P ) P p. P - Considerar alternativas.
* Categorizar el nivel de C
. . . - Expresar que la opinion ajena
incertidumbre asociado a la -
. . condiciona la forma de razonar.
informacion que forma parte o )
de la actividad. - Expresar que la opinién previa
ropia puede estar sesgada.
de est d
- Evaluar el razonamiento y la
accion propuesta.
Accion critica:
- Tomar decisiones acerca de
clasificar ~ premisas como
veraces o falsas estableciendo
un razonamiento reflexivo.
6 A7- Autoevaluacion * Analizar criticamente la Reflexion critica:

aplicacion de las tres pricticas
criticalityv vy la nociéon OH en
las actividades realizadas.

Identificar vy expresar las
limitaciones cognitivas propias

para resolver las actividades de
la SA.

- Expresar que la opinién ajena
condiciona la forma de razonar.

- Expresar que la opinién previa
propia puede estar sesgada.

Se presenta, a continuacion, el disefio de cada una de las actividades de la SA2, con
referencias a los cambios y mejoras (en caso de haberse realizado) con respecto a las
actividades de la SA1, de acuerdo con las necesidades y dificultades detectadas tras su
implementacion.
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Al- ;Qué sabemos sobre microorganismos y microbiota?

La Al es un cuestionario individual de ideas previas. Fue disefiado con el objetivo de
evidenciar los conocimientos relativos a los microorganismos, la microbiota y la nocioén
Una Salud por parte del alumnado de 3°ESO.

El disefio consta de ocho preguntas abiertas y 15 imdgenes que ilustran escenarios para que
el alumnado evalue la presencia o ausencia de microorganismos (disponible en Anexo).
Las preguntas que consideramos pertinentes incluir se resumen en la tabla 3, y se presentan
dos de las imagenes selecci_(_)nadas‘en la figura 3.

e 4

Figura 3. Ejemplo de imagenes de escenarios para evaluar la presencia o ausencia de microorganismos.

Tabla 3. Preguntas de la actividad 1 (Al).

Preguntas de la Al

P1 (Qué es un microorganismo? Pon algin ejemplo de microorganismo que conozcas indicando si es
0 no patogeno.

P2 Explica qué tienen en comun y en qué se diferencian los siguientes conceptos: a) célula; b)
microorganismo; ¢) microbiota

P3 (Piensas que hay alguna relacidon entre microbiota y salud? ;Cémo es esta relacion? Razona tu
respuesta.

P4 (De donde crees que proceden los microorganismos que conforman nuestra microbiota?

P5 (Conoces alglin caso de patologia asociada a cambios en la microbiota? Si/no. ;Cual/es?

P6 (Has escuchado hablar de la nocion Una salud (One Health, en inglés)? ;Qué piensas que

significa? Explicalo con tus palabras.

P7 LA qué piensas que hace referencia la siguiente premisa? Razoénalo. “Si cuidamos solo una, nos
quedaremos sin ninguna”.

P8 Si te dijeran que la microbiota puede influir en tu estado de animo, /te gustaria saber mas sobre
este tema? ;Qué cosas te interesaria saber?

Entre los cambios incorporados destacamos: formular las preguntas de manera abierta; una
pregunta en la que el alumnado ha de indicar las similitudes y diferencias entre los
conceptos de célula, microorganismo y microbiota (P2); una pregunta para conocer sus
intereses (P8) y experiencias previas (P5) acerca de la relacion de la microbiota con la

salud humana; y dos preguntas enfocadas a conocer su conocimiento sobre la nocién Una
Salud (P6 y P7).

En términos de criticality, se pretende fomentar el razonamiento critico ya que, para
razonar parte de las preguntas, el alumnado requiere integrar conocimientos cientificos
acerca de microorganismos y el enfoque Una Salud.

A2- ;Nivel micro o macro?

Esta actividad, incluida en la SA2, ha sido disenada con el objetivo de facilitar, de forma
global, la comprension de los niveles de organizacidon micro y macroscopico y de entidades
biologicas que corresponden a cada uno. En concreto, las diferencias entre el concepto de
célula y de microorganismo, tras las dificultades encontradas en la implementacion de la
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SA1. Es una actividad breve disefiada para desarrollarse en gran grupo con el fin de que los
estudiantes clasifiquen diferentes entidades (perro, seta, mosca, garrapata, roca, bacteria,
levadura, ameba, virus, tardigrado, globulo rojo y espermatozoide) en las categorias
mostradas en la figura 4.
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Figura 4. Esquema de la A2 sobre el que trabajara el alumnado. Elaboracion propia.

Esta actividad busca fomentar las tres dimensiones de criticality. El razonamiento critico,
integrando conocimientos cientificos para argumentar la categorizacion de las entidades; la
reflexion critica, teniendo que identificar las posibles limitaciones para resolver la
actividad considerando diferentes alternativas. También para evaluar el razonamiento
establecido a la hora de realizar dicha clasificacion. La accion critica se pretende fomentar
mediante la toma de decisiones razonada y reflexiva sobre la categoria en la que
clasificarian las entidades.

En la A2 no se aborda el enfoque Una Salud, siendo la prioridad clarificar ideas o
conceptos necesarios para comprender la nocidén de microbiota.

A3- Somos superorganismos

El objetivo principal es que el alumnado elabore, en pequefios grupos, un mapa de
distribucién de microorganismos en el cuerpo humano, diferenciando los patégenos de los
beneficiosos. Ademas, se pretende que analicen la influencia de factores ambientales en la
transmision de patogenos y que identifiquen acciones que podrian ser beneficiosas para la
salud de la microbiota.

La actividad comienza aportando las siluetas de dos adultos (figura 5) que se corresponden
con un enfermero y una médica especialista en enfermedades infecciosas. Estas siluetas
serdn usadas para realizar un mapa de distribucion de los microorganismos, diferenciando
entre beneficiosos y patogenos.

A continuacion, se introduce una problematica ambiental. Concretamente, el fendmeno
meteorologico de la DANA ocurrido en Valencia el pasado 2024, que trajo consigo
importantes inundaciones. Se formulan tres preguntas para que el alumnado pueda
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construir una explicacion sobre la interaccion entre la salud ambiental y la humana en el
contexto de la microbiota (figura 6).

Figura 5. Siluetas aportadas al alumnado en la A3. Elaboracién propia.

Ambos estan muy concienciados con las causas sociales y, recientemente, viajaron un mes a Valencia para prestar ayuda en la compleja situacion

derivada de la DANA. En concreto, atendieron pacientes que sufrian dafios fisicos e intoxicaciones por las inundaciones producidas.

P1. ;Como pensdis que influyd este viaje a su microbiota?

P2. ;Pensais que esto podria influir en su salud? De ser asi, ;qué les recomendariais para recuperar su microbiota inicial? Marcad con un X las
que consideréis correctas.

O Tomar vitaminas

O Comer mas yogures

O Suplementar su dieta con probiéticos

O Consumir complementos homeopaticos

0 Tomar antibidticos

U Vacunarse

Proponed alguna otra accion que se 0s ocurra:

P3. ;Pensais que este viaje a Valencia podria tener consecuencias para los futuros pacientes de Aria y Roi? ;Y para Leia (su gata)? ;Por qué?
Figura 6. Contexto propuesto en la A3. Elaboracion propia.

La principal adaptacion de esta actividad consistié en contextualizarla para abordar la
vision Una Salud, formular preguntas mas abiertas, y desarrollarla en grupo en lugar de
individualmente. En concreto, en la SA1 se guiaba al alumnado en como diferenciar los
microorganismos patogenos de los beneficiosos, utilizando un codigo de colores. Esto
supuso una homogeneidad en los mapas elaborados. En consecuencia, en esta SA2, son los
propios estudiantes los que han de decidir como distinguirlos. Esta propuesta mas abierta
podria darnos una visiéon mas completa a la vez que se fomentan las practicas de criticality.

El disefio pretende promover las tres dimensiones de criticality. El razonamiento critico se
impulsaria mediante preguntas que requieren establecer explicaciones integrando
conocimientos cientificos sobre microbiota y factores de las tres esferas Una Salud. La
reflexion critica, mediante la discusion entre iguales, cuestionando las alternativas dentro
del grupo y evaluando el razonamiento utilizado y las acciones planteadas. La accion
critica se pone en practica mediante la toma de decisiones razonada y reflexiva para elegir
y proponer las acciones favorables para la salud de la microbiota.
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A4- (Es posible compartir nuestros microbios?

Esta actividad experimental, en pequefios grupos, implica al alumnado en la elaboracion,
analisis e interpretacion de datos de un experimento para compartir la microbiota. El
desarrollo del experimento requiere elaborar un cultivo secuencial en una placa Petri,
dividiéndola en cuatro cuadrantes como se muestra en la figura 7.

1) Cuadrante 1: Control experimental. No se siembra muestra ya que se busca
comprobar que las condiciones de realizacion del experimento son las dptimas.

2) Cuadrante 2: Siembra M1. Microbiota de una mano. Un miembro del grupo frotara
su dedo indice suavemente sobre el medio. De este modo en la placa crecerd una
representacion de la microbiota de su mano.

3) Cuadrante 3: Siembra M?2. Microbiota de dos manos. Se seguird el procedimiento
seguido en el cuadrante dos pero tras darle la mano a un compaiiero.

4) Cuadrante 4: Siembra M3. Microbiota de tres manos. Se seguira el mismo método
que en los dos casos anteriores pero tras darle la mano a otro compafiero diferente.
De esta forma, en este cuadrante aparecera una representacion de los
microorganismos de la mano de tres de los integrantes del grupo.

Figura 7. Placa obtenida después de realizar el experimento de prueba.

Mediante este procedimiento el alumnado podra comprobar que la microbiota no es estable
y que se puede compartir facilmente.

Los estudiantes cubren un informe (disponible en Anexo) que incluye preguntas para
interpretar los datos del experimento y usarlos para razonar y reflexionar sobre las posibles
implicaciones que podria tener el contacto con otras personas en la microbiota.

Los cambios en este disefio experimental pretenden que, en lugar de elaborar un
experimento para visualizar la microbiota, puedan también ver lo sencillo que es
compartirla y, en consecuencia, modificarla. De esta forma, el enfoque Una Salud se hace
mas evidente ya que los factores ambientales influyen en los resultados de forma vivencial.

Se pretende fomentar el razonamiento critico mediante la generacion de hipotesis y la
elaboracion de conclusiones en base a los datos empiricos extraidos en el experimento,
teniendo que interpretarlos integrando conocimientos cientificos sobre la microbiota.

AS5- Un microbioma

Se incluyen seis casos practicos (Gonzalez-Costa et al., 2024b) con datos para relacionar la
microbiota de seis personas con las tres esferas Una Salud. Esta informacion se presenta en
dos tarjetas que cada pequefio grupo ha de analizar. La primera incluye informacion
variada sobre un individuo (edad, rutina, situacion familiar, etc.) y la segunda sobre el
perfil de su microbiota. La tarea requiere identificar factores de la primera tarjeta (figura 8,
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izquierda) que podrian afectar a la abundancia y diversidad de la microbiota que figura en
la segunda (figura 8, derecha), clasificandolos en una o varias esferas Una Salud.

Perfil 2: MICROBIOTA PERFIL 2

+ Edad

+ Profesion:

* Situacion familiar:
- Rutina de Raul:

Helicobacter spp. = Escherichia spp. = Parabacteroides spp.
« Ofros datos: = Dialister spp. = Provotella spp. = Ruminococcus spp.

= Eubacterium spp. = Alistipes spp. = Faecalibacterium spp.

= Bacteroides spp.

Figura 8. Ejemplos de tarjetas tipo 1 (izquierda) y tipo 2 (derecha) de la actividad Un microbioma.

Una vez se identifican los factores de cada caso practico, se hace una puesta en comun a
partir de la cual, en gran grupo, elaboran un modelo Una Salud que englobe los elementos
identificados por cada grupo, que se puede luego comparar con el modelo de referencia de
la figura 9.
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Biodiversidad G
‘\b’i\“'p“D Geog’afl'a ‘70;/}73016,7

MICrOBIOMa
aMBIeNTaL

Dieta

Edad
Sexo

Prebidticos

Dieta
Prebiéticos

Forma de nacimiento

Edad  S3LUD
Estilo de vida dNIMAL

Forma de nacimiento

MICr0BIOTd
dniMaL

MICroBioTa

HUMana
Exposicién a patégenos  Embarazo Exposicién a patégenos
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Figura 9. Modelo Una Salud de referencia. Elaboracion propia.

Con esta actividad, se pretende fomentar el razonamiento critico, dado que es necesario
identificar y razonar con conocimientos cientificos las interacciones entre los factores de
las esferas Una Salud y la microbiota de cada persona. Ademas, al ser realizada en grupo y
hacerse una puesta en comun con el resto del aula, se promueve la reflexion critica. El
alumnado ha de considerar alternativas a la hora de clasificar los factores en las esferas
Una Salud, asi como evaluar la opinion de otros compafieros para llegar a un acuerdo a la
hora de responder. Por ultimo, se promueve la accion critica ya que se pide al alumnado
que tome decisiones acerca de la esfera Una Salud en la que ubicar cada factor, lo que
lleva a que revisen sus razonamientos previos.

A6- Microbiota, ;verdades o mitos?

Esta actividad busca la evaluacion, en grupo, de la veracidad de enunciados que relacionan
microbiota y salud analizando, de forma critica, la informacion de diferentes fuentes.
Ademas, pretende que se categorice el nivel de incertidumbre asociado al conocimiento
cientifico establecido sobre el tema. Se eligen enunciados que relacionan la microbiota con

1801-17



. GONZALEZ-COSTA ET AL. INVESTIGACION BASADA EN EL DISENO PARA LA PROMOCION DE CRITICALY

varias problematicas de salud de importancia en la actualidad. En concreto, la COVID-19,
el SIBO, la obesidad y la salud mental. Los materiales se pueden consultar en Gonzalez-
Costa et al. (2024b).

La primera parte de la actividad consiste en que el alumnado evalte la veracidad de cuatro
enunciados que relacionan microbiota y salud. Se disefaron cuatro enunciados diferentes,
uno por cada tematica de salud mencionada anteriormente. Cada grupo analiza un
enunciado distinto. Se les pide indicar si este es veraz o falso, teniendo que razonar su
respuesta en base a sus conocimientos y/o creencias. Un ejemplo de enunciado se ilustra en
la figura 10.

|E4: Los trasplantes de heces podrian jugar
un papel crucial en el tratamiento dela
obesidad, ya que las bacterias, virus,
|hongos, protozeos y demas
microorganismos que viven en nuestro
tracto gastrointestinal influyen en el peso
de una persona

Figura 10. Ejemplo de enunciado que el alumnado debera clasificar como veraz o falso.

La segunda parte de la A6 consiste en que los estudiantes reconsideren o no su posicion a
la pregunta anterior. Para ello, a cada grupo se le facilitan tres noticias (figura 11)
relacionadas con el enunciado que previamente han evaluado como verdadero o falso.

,’ * NOTICIA 10 ‘ fé* NOTICIA 41

La genética juega un papel, pero también el Existe evidencia que sugiere que el microbioma
hecho de que la obesidad es una enfermedad intestinal puede contribuir a la pérdida de pese, lo

inflamatoria en la que fambién esta que indica que esta puede servir como objetivo
implicado el microbiotaintestinal terapéutico afil para el control de la obesidad, taly

como refleja un estudio publicado en Obesity

il
r’ * NOTICIA 12 \

Sia un ratén no obeso sele
transplanta la microbiota de
uno obeso, modifica supesoy

icién corporal (g )

P

Figura 11. Ejemplo de noticias que el alumnado debera analizar.

Después de que cada grupo analice sus respuestas se realiza una puesta en comun para
compartir la informacién analizada y evaluada con los otros grupos.

La tercera y ultima parte de esta actividad, consiste en que, cada grupo, reflexione acerca
de la incerteza asociada al conocimiento cientifico sobre la microbiota y su relacion con la
salud. Para ello, se proporcionan cuatro afirmaciones en las que se refleja que el
conocimiento cientifico que las respalda esta en continua construccion. Cada grupo ha de
clasificar el grado de incertidumbre que forma parte de la temdtica con la que trabajaron en
alto, medio o bajo, justificando sus respuestas. Ademas, pedimos que identifiquen
elementos en la redaccion de las afirmaciones que puedan suscitar duda a la hora de
aceptarlas como verdaderas, y formulamos la cuestion de si buscarian informaciéon en
alguna otra fuente, precisando qué tipo de fuente consultarian.

Con esta actividad pretendemos trabajar las tres dimensiones de criticality. El
razonamiento critico se pone en practica mediante la integracion de conocimientos
cientificos y el uso de pruebas a la hora de argumentar si los enunciados evaluados son
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veraces 0 no. La reflexion critica es necesaria para considerar alternativas y escuchar la
opinion de otros, pudiendo aceptarlas o no y expresando la opinion propia. Ademas, se
pretende hacer consciente al alumnado de sus propios conocimientos, asi como de la
naturaleza dindmica de la ciencia que, en el caso de la microbiota, estd en continua
construccion. Por Ultimo, la accion critica se fomenta pidiendo al alumnado que tome la
decision de si la informacion aportada es valida o no, de forma razonada y reflexiva.

Esta actividad ha sido disefiada con el objetivo de concienciar sobre la importancia de
evaluar la informacion de forma critica para aceptar creerla y sus posibles consecuencias.
Ademas, se vuelve a mostrar la compleja relacion entre la microbiota y la salud con
referencias a factores de las tres esferas Una Salud.

A7- Autoevaluacion

Esta actividad pretende que el alumnado de secundaria identifique individualmente qué
practicas de criticality han podido aplicar en las actividades de la SA2 y si han podido
identificar relaciones entre las esferas Una Salud (figura 12). También se les pide valorar
cual/es de las actividades les ayud6 a integrar la perspectiva Una Salud y un contexto
cotidiano en el que se pueda aplicar esta vision. Para terminar, se les pide valorar sus
desempefios en criticality.

Si No

Pude identificar relaciones entre dos o mas esferas One Health

b3
3
S

He justificado mi respuesta a todas las actividades usando los datos que me proporcionaban y mis
conocimientos

He justificado mi respuesta a todas las actividades usando los datos que me proporcionaban pero sin usar
mis conocimientos

Razonamiento
critico

He justificado mi respuesta a todas las actividades usando solo mis conocimientos (no he usado los datos
que me proporcionaban)

He sido consciente de mis limitaciones a la hora de resolver las actividades

He respondido de forma impulsiva a la mayoria de las actividades, sin reflexionar sobre la respuesta

critica

Reflexion

Me he mantenido firme en mi opinion, es decir, no me he dejado llevar por la opinién de mis compafieros

Mi toma de decisiones ha sido razonada y reflexiva, ademas he tenido en cuenta las tres esferas One Health

Mi toma de decisiones ha sido razonada y reflexiva, pero no he tenido en cuenta las tres esferas One Health

Accion
critica

Mi toma de decisiones ha sido impulsiva

¢Qué consideras que ha sido lo que mas te ha ayudado a adquirir la perspectiva One Health?
Propdn un tema de tu vida diaria al que podrias aplicar la nocién One Health:
dEn cudl/es de estas habilidades piensas que has mejorado mds durante estos dias?
O Razonamiento critico
O Reflexién critica
QO Accién critica
¢Por qué?
Figura 12. Planteamiento de la A7.

La actividad se decidi6 incluir en la SA2 tras reparar en la necesidad de que el alumnado
reflexione de forma critica sobre su propio desempeiio y progreso en las practicas de
criticality, considerando el PC como una practica que ha de hacerse consciente (Gonzalez-
Costa et al., 2024a).

Reflexiones y futuros pasos a dar

La IBD ayuda a disminuir la brecha entre la teoria y la practica docente mediante la
informacion obtenida del aprendizaje de los estudiantes y de coémo este ultimo se ha
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promovido (Mari et al., 2025). De esta forma, la IBD se presenta como una metodologia
muy util para integrar en la formacion inicial del profesorado al trabajar en el disefo,
implementacion, evaluacion y mejora de propuestas didacticas como las de este trabajo. De
acuerdo con Guisasola (2024), la IBD permite analizar la adecuacién de SA a los objetivos
perseguidos, en este caso, mejorar su diseflo para fomentar las practicas de criticality en un
contexto Una Salud. Esto permite, ademas, formar al alumnado de secundaria en tematicas
de gran repercusion medidtica pero de escasa atencion en las aulas, como la microbiota
desde el enfoque Una Salud. La vision holistica que se aporta en la SA2 permite promover
y visibilizar las tres dimensiones de criticality y sus diferentes desempeiios por el
alumnado, como es el caso de la toma de decisiones responsables ante aspectos que afectan
a nivel global e individual. Es necesario destacar que las actividades disefiadas abordan la
accion critica desde la toma de decisiones razonada y reflexiva (Jiménez-Aleixandre y
Puig, 2022), si bien, no aseguran que el alumnado actie de esta forma en el mundo real
(Ennis, 1996).

Ademas, aunque se han definido las diferencias entre las tres dimensiones de criticality
(figura 1), estas tres pueden solaparse en la practica. Por este motivo, es necesario resaltar
la necesidad de formar al profesorado en los criterios para disefiar SA con enfoque
criticality y en su ensefianza efectiva, asi como en la evaluacion del desempeino de estas
practicas por parte de alumnado. El presente estudio esta centrado en la aplicacion de la
metodologia IBD a la formacién de profesorado en el disefio de una SA con enfoque
criticality, pero evaluar su transferencia y los resultados es todavia una tarea pendiente
cuya investigacion, en marcha en la actualidad, pretende servir para conocer la efectividad
de la SA2 implementada en mayo de 2025 en un aula de secundaria.
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Anexo I: SA2
Al- ;Qué sabemos sobre microorganismos y microbiota?

P3. ;Donde podemos encontrar microorganismos?

(Qué representa? Microorganismos
Si No
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Qué representa? Microorganismos
Si No

10

11

12

13

14

15

A4- ;Es posible compartir nuestros microbios?
Responded a las siguientes preguntas relacionadas con el experimento que acabais de realizar.
P1. ;Qué podéis observar en la placa Petri?

P2. ;Pensais que vuestra placa se corresponde con un cultivo mixto (varias especies de microorganismos) o
con un cultivo puro (todos los microorganismos son de la misma especie)? ;Como lo sabéis?

P3. {Qué tipos de microorganismos pensais que crecieron?
P4. ;Hay diferencias entre los diferentes cuadrantes? ;A qué pensais que se deben?

P5. Elaborad vuestras propias conclusiones del experimento. ;Pensdis que es importante? ;Para qué os
sirvio?
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