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RESUMEN

La escasa presencia en el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y de Bachillerato de contenidos relacionados
con el uso apropiado de los antibioticos, unida a los pocos recursos didacticos publicados sobre esta tematica, hacen
suponer un nulo abordaje de estos contenidos en estas etapas educativas. La formacion sobre los problemas que ocasiona
el uso inapropiado e indiscriminado de antibi6ticos es una de las acciones estratégicas de la Unién Europea para
combatir la resistencia a los mismos. Ademas, la formacion en estos conocimientos contribuye a la alfabetizacién
cientifica del alumnado y al desarrollo, tanto de las competencias en ciencia y tecnologia, como de las competencias
sociales y civicas que deben adquirir los jovenes al finalizar sus estudios en estas etapas. El uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en la ensefianza de las ciencias es una practica habitual en el aula por su caracter
innovador y motivador, convirtiéndose en un elemento de apoyo Yy reforzador de la practica educativa. En el presente
trabajo se presenta una propuesta de recursos didacticos elaborados empleando las TIC, dirigidos a concienciar y
fomentar el aprendizaje sobre el uso apropiado de antibidticos en la Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

Palabras claves: antibiéticos, resistencia, recursos didacticos, TIC, educacion secundaria, bachillerato.

1. INTRODUCCION

La aparicién y propagacion de las infecciones causadas por bacterias resistentes al tratamiento con antibidticos
constituye una de las amenazas mas graves a las que se enfrenta la salud publica y supone uno de los retos mas
importantes para la medicina moderna. Tan solo en Europa, alrededor de 33.000 personas mueren cada afio como
consecuencia de las infecciones hospitalarias causadas por bacterias resistentes a los antibiéticos. EI uso inapropiado e
indiscriminado de antibidticos es uno de los factores que méas contribuye a la aparicién de este problema que afecta no
solo a la salud humana, sino también a la sanidad animal y al medioambiente [1].

Combatir la resistencia antibidtica es una prioridad de la Unién Europea (UE) que ha disefiado una estrategia comun
frente a esta cuestion, estableciendo desde 2011 el Plan Director de Accion sobre Resistencias Antimicrobianas [2], a
partir del cual se han desarrollado los diferentes planes nacionales, como el Plan Nacional frente a la Resistencia a los
Antibidticos (PRAN), vigente en Espafia desde el afio 2014 [1]. Entre sus acciones estratégicas se propone la formacion
como una herramienta fundamental para conseguir una buena concienciacion sobre el problema que el mal uso de los
antibiéticos ha generado, asi como un uso prudente de los mismos. Para ello, plantea como objetivo informar y
concienciar a los alumnos sobre este tema desde las primeras etapas educativas hasta el bachillerato a través de
actividades y cuantas acciones sean necesarias [1].

La formacién en estos contenidos responde a una necesidad de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica del alumnado,
dirigida a la capacitacién para la toma de decisiones responsables en temas que afectan y son de interés para toda la
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sociedad actual. Sin embargo, el analisis del curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria y de Bachillerato [3] y su
posterior concrecion en el &mbito de la Comunidad Auténoma de Canarias [4] pone de manifiesto un abordaje casi
anecdotico de contenidos sobre el uso racional de los medicamentos, y practicamente inexistente de aquellos
relacionados con los problemas ocasionados por el uso indiscriminado de antibi6ticos.

El proyecto europeo e-Bug, promovido por la Comisién Europea [5] ofrece una serie de complementos curriculares que
se ajustan a los estandares educativos de cada pais para la Educacion Secundaria Obligatoria y la Educacién Primaria. El
objetivo principal del mismo es formar a la infancia y la juventud acerca de los microbios, la propagacion de infecciones
microbianas y su prevencién mediante las mejoras higiénicas y el empleo de vacunas. Sin embargo, estos recursos
apenas incluyen contenidos sobre el uso inadecuado de antibi6ticos y su papel en la aparicion de bacterias resistentes a
los mismos.

En el aprendizaje de las ciencias, la integracién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) es cada vez
mas frecuente mostrandose como un elemento reforzador de las practicas educativas [6] y un excelente aliado en la
mejora y la motivacion del alumnado [7]. Distintas investigaciones destacan la importancia de generar ambientes de
aprendizaje con TIC alrededor de problemas reales y de facilitar que los estudiantes trabajen en la solucion de los
mismos. Las TIC cumplen el papel de dar soporte a ambientes de aprendizaje que permitan al estudiante aprender y
conectar sus aprendizajes con conocimientos previos o con otras disciplinas, experimentar, observar procesos y
reflexionar acerca de ellos [8]. Algunos autores [9], consideran asimismo que el uso de las herramientas digitales es
compatible con las tres grandes dimensiones de la competencia cientifica de PISA (explicar fendmenos, evaluar y
disefiar indagaciones, e interpretar datos y probar cientificamente).

La incorporacion de las competencias digitales como una de las siete competencias clave que debe adquirir el alumnado
al finalizar la ensefianza obligatoria [10], ha conllevado un uso generalizado de las TIC en el aula. Los adolescentes,
considerados “nativos digitales” crecen en una sociedad interconectada, donde las TIC son parte del paisaje y del
contexto. La ciencia que llega al estudiante no solo proviene de los contenidos que se trabajan en las aulas, sino que
también procede de fuentes como Internet, la television, el cine o la publicidad y la ciencia subyacente en estos medios
no es facil de relacionar con muchos de los conocimientos cientificos que se abordan en la ensefianza formal. Es preciso
formar al alumnado para hacer frente a estas situaciones y, para ello, la competencia digital debe formar parte de la
alfabetizacion cientifica de los ciudadanos [11].

Por todo ello, en el presente trabajo se han disefiado una serie de recursos didacticos utilizando las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) con el objetivo de informar y concienciar a los alumnos de secundaria y
bachillerato sobre las consecuencias para la salud, el medioambiente y la sanidad animal del uso inadecuado e
indiscriminado de los antibidticos.

2. PROPUESTA DE RECURSOS DIDACTICOS

A continuacidn, se presentan los recursos didacticos disefiados utilizando las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC), que pueden ser de utilidad para el profesorado de secundaria y bachillerato en el contexto de una
secuencia didactica para el aprendizaje sobre el uso apropiado de antibiéticos. En la tabla 1, se recogen la relacion de
cada actividad con las competencias clave del curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, los
objetivos de cada recurso, los contenidos que abordan, asi como las orientaciones para su uso.

2.1 Infografias

Las infografias basadas en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) son un medio idoneo para
comunicar informacién, y como tal constituyen un potencial recurso para la educacién. La transformacion de la
informacion en formato visual que combina textos y gréficas, se adapta a las nuevas formas de conocer y procesar la
misma. Diversas experiencias en el uso de este recurso en la ensefianza de las ciencias han puesto de manifiesto una
mejor apropiacién del conocimiento por parte del alumnado [12], y un mayor desarrollo del pensamiento critico [13].

Se han disefiado tres infografias, (Como adquieren resistencia las bacterias?, ;Como combaten los antibiéticos a las
bacterias?, y ;Como entran los antibidticos a nuestro cuerpo?, las cuales se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Infografias

2.2 WebQuest

La WebQuest es una estrategia de aprendizaje por descubrimiento guiado en un proceso de trabajo desarrollado por los
alumnos utilizando los recursos de le red. Esta estrategia se ha convertido en una de las metodologias mas eficaces para
incorporar Internet como herramienta educativa para todos los niveles y para todas las materias [14]. El uso de las
WebQuest, favorece el desarrollo de competencias como aprender a aprender, el trabajo cooperativo o la competencia
digital del alumnado, presente no s6lo en la indagacién y bisqueda de informacion, sino también en el uso y creacién de
recursos digitales [15].

Como estrategia didactica para el aprendizaje por descubrimiento se ha preparado la WebQuest sobre la resistencia a
antibidticos, que se puede observar en la figura 2.
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Figura 2. WebQuest sobre resistencia a antibioticos
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2.3 Videos educativos

Entre todas las formas que adoptan las nuevas tecnologias, los audiovisuales en todos sus formatos (TV, videos y podcast
en YouTube y otros canales, videos en webs, uso de video en moviles, etc.) cobran especial interés por su uso
generalizado en el ambito educativo [16][17][18]. El mensaje audiovisual permite describir hechos, discriminar
informacion, relacionar contenidos o emocionar, entre otros aspectos [19] posibilitando conducir la mirada del alumno
con una intencion concreta [20]. Ademas, la seleccion de la informacidn que se lleva a cabo en la elaboracion de los
contenidos educativos esta dirigida por los modelos mentales de trabajo que tiene cada persona, es decir, se selecciona la
que es relevante para cada uno, de entre toda la disponible. EI mensaje que llega al espectador dependera en parte de la
intencidn que haya querido transmitir el realizador y de la formacion audiovisual que tenga el receptor [20].

Se han elaborado dos videos didacticos de corta duracion, “No en la basura” de 1 minuto, y “No en mascotas” de 42
segundos de duracion. Ambos han sido disefiados como recursos didacticos activos con una finalidad motivadora y
transversal al incorporar también contenidos relacionados con el medioambiente, los valores o el pensamiento critico.
Tienen una estructura narrativa y emplean imagenes reales.

En las figuras 3 y 4, se muestran algunas secuencias de los mismos.

-

Figura 4. Secuencias del video “No en mascotas”.

2.4 Kahoot

El kahoot [21] es una aplicacion que permite la creacidn de cuestionarios interactivos para implementar en metodologias
de gamificacidn. Este sistema digital de respuesta permite al profesorado y al alumnado interactuar a través de juegos de
conocimiento competitivos utilizando la infraestructura existente. Los implicados en el ejercicio educativo pueden
acceder desde su dispositivo electronico personal y comenzar a jugar en tiempo real contra otros compafieros de clase.
Esta aplicacion es muy visual e intuitiva y permite identificar la procedencia de cada respuesta posibilitando que los
resultados interactivos puedan servir para realizar la evaluacion de los alumnos participantes comprobando el nivel de
conocimiento adquirido por el estudiante sobre un determinado tema y en base a los conocimientos asimilados, adaptar
su actividad docente a las caracteristicas de los alumnos [22][23].

El kahoot disefiado contiene 16 items, 11 de los cuales disponen de 4 opciones de respuesta, y 5 son preguntas de
verdadero/falso. En las figuras 5y 6 se muestran algunos ejemplos de preguntas.
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Figura 5. Ejemplo de pregunta verdadero/falso
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Figura 6. Ejemplo de pregunta con 4 opciones de

respuesta
Tabla 1. Orientaciones didacticas de los recursos elaborados
INFOGRAFIAS WEBQUEST VIDEOS KAHOOT!
Competencias | a), b), €) b), ), d), e) a), b), e) b), c), e)
del curriculo”
Objetivos del | Indagar acerca de los | Propiciar la adquisicion | Concienciar y | Evaluar los

recurso

conocimientos previos
de los estudiantes sobre
los mecanismos de
accion de los
antibiéticos 'y el
desarrollo de las
resistencias en las
bacterias.

Reforzar los contenidos
adquiridos.

Potenciar el desarrollo
del pensamiento
critico.

de nuevas destrezas y
conceptos.

Potenciar estrategias de
busqueda de
informacion y sintesis.

Fomentar el
aprendizaje
cooperativo.

Reforzar las
competencias digitales
del alumnado.

sensibilizar sobre las
consecuencias del uso
inadecuado de los
antibiéticos en las
mascotas.

Concienciar y
sensibilizar sobre la
importancia de la
eliminaciéon controlada
de los antibidticos a
través  del punto
SIGRE.

Potenciar el desarrollo
del pensamiento critico

conocimientos de los
estudiantes sobre los
antibiéticos, su uso, y
las consecuencias del
uso inadecuado de los
mismos.

Contenidos

Mecanismo de accién
de los antibiéticos.

Desarrollo de las
resistencias
bacterianas.

Medidas de control y
prevencion de las
resistencias a  los
antibioticos.

Mecanismo de accion
de los antibiéticos.

Concepto de resistencia
a los antibidticos.

Desarrollo  de las
resistencias
bacterianas.

Medidas de control y
prevencion de las
resistencias a  los
antibioticos.

Consecuencias del uso
inadecuado de los
antibiéticos en las
mascotas.

Uso vy eliminacion
responsable de los
antibidticos.
Eliminacion controlada
de los antibidticos.

Los puntos SIGRE en
las farmacias.

Clasificacion de los
antibidticos.

Indicaciones de los
antibidticos.

Consecuencias del uso

inadecuado e
indiscriminado de los
antibidticos.
Resistencia a
antibidticos.

Prevencién  de la
aparicion de bacterias
resistentes.
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Puede emplearse para
propiciar debates sobre

desarrollo en el

La proyeccion  del

INFOGRAFIAS WEBQUEST VIDEOS KAHOOT!
Orientaciones | Se  pueden emplear | Puede ser usada como | Se pueden emplear | Se puede emplear tras
para su uso COmo  recurso  para | una estrategia | como elemento | una charla o una sesion
indagar acerca de los | motivadora para el | motivacional para | informativa para
conocimientos previos | aprendizaje de | introducir buenas | aplicar los
de los estudiantes. contenidos que no | practicas de forma | conocimientos
tienen un  amplio | visual. adquiridos, o bien para

realizar un diagndstico

los contenidos curriculum oficial pero video Lede i inicial previo a la
que responden a una _ P sesion.

expuestos donde los necesidad de acompafiada de

estudiantes puedan alfabetizacion preguntas que generen | Puede ser (til como

argumentar SUS | cientifica una discusion  que | recurso de

conocimientos. ' permita indagar en las | autoevaluacion. El

Puede  servir ara actitudes y | alumnado puede tomar

P comportamientos  de | conciencia de  sus

reforzar los : . o

conocimientos los estudiantes al | propios conocimientos
o . respecto, y fomentar el | y de los conocimientos

adquiridos, bien a

pensamiento critico. de sus comparieros.

través de la exposicion
de las mismas en el
aula, o bien como
elemento de partida
para la elaboracion de
mapas conceptuales u
otro tipo de actividades
de aplicacion  de
conocimientos.

*Competencias clave: a) Comunicacion lingiiistica; b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia; c) Competencia digital; d) Aprender a aprender; €) Competencias sociales y civicas.

3. CONCLUSIONES

Los recursos didacticos elaborados, pretenden ser herramientas Utiles para crear ambientes de aprendizaje que permitan
concienciar y motivar al alumnado de secundaria y bachillerato sobre la importancia del uso adecuado de los
antibioticos, y las repercusiones que su uso inapropiado tiene sobre la salud, la sanidad animal y el medioambiente.
Aunque han sido disefiados bajo el enfoque de la ensefianza de las ciencias, los objetivos de los mismos, asi como su
relacion con una amplia gama de competencias clave, posibilitan que estos recursos no solo puedan ser empleados para
integrar estos contenidos en asignaturas como Biologia y Geologia (secundaria y bachillerato), Biologia Humana (libre
configuracion autonémica de bachillerato) o Cultura Cientifica (secundaria y bachillerato); sino también para el abordaje
de contenidos transversales en asignaturas como Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (secundaria y
bachillerato), Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional (secundaria), Educacion para la Ciudadania y los Derechos
Humanos (secundaria), o Ciencias de la Tierra y del Medioambiente (bachillerato).

La propuesta forma parte del Proyecto de Innovacion Educativa, PIE2020-03 “Creacion de material educativo y
divulgativo sobre uso apropiado de antibidticos para su utilizacion en diversas asignaturas de Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato” que contemplaba en su plan de trabajo la implantacion y validacién de los recursos
elaborados. Sin embargo, la aplicacion del Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo, por el que se declara el estado de
alarma para la gestion de la situacion de crisis sanitaria ocasionada por el COVID-19, asi como las posteriores medidas
adoptadas por el Gobierno al respecto, hicieron imposible el acceso a los centros educativos para poder llevar a cabo
actividades que incorporaran estos recursos, y valorar la utilidad de los mismos en funcién de los resultados de
aprendizaje y los cambios conceptuales y actitudinales producidos en el alumnado. No obstante, pretendemos en un
futuro cercano disefiar actividades que incluyan estos recursos e implementarlas en el aula en diferentes cursos de
secundaria y bachillerato, y en trabajos posteriores presentar los resultados obtenidos.
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