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Desarrollo de aprendizaje interdisciplinar contextualizado en el
Canal Imperial de Aragén como recurso didactico

Development of interdisciplinary learning contextualized in the Imperial Canal
of Aragon as a didactic resource

Pueyo Anchuela, O.; Martin-Garcia, J.; Sebastian Lopez, M.; Rodriguez Casals, C.; Aragiiés
Diaz, A. M.; de Echave Sanz, A. C.; Guallart Moreno, C.M.D.; Bermejo Malumbres, E.; Martinez
Lépez, J., Pallarés Jiménez, M.A., Kratochvil, O.

Departamento de Didacticas Especificas. Facultad de Educacién. Universidad de
Zaragoza. IUCA

Resumen

El aprendizaje en contexto ofrece una oportunidad para la integracién de conocimientos
que tradicionalmente se desarrollan de manera disciplinar. La utilizacion de contextos
comunes para el aprendizaje, asi como la ejemplificacion a través de actividades integradas en
la formacién de futuros docentes, puede facilitar la inclusion de saberes y enfoques didacticos
que normalmente se abordan de forma parcial o con objetivos de aprendizaje distintos. El
desarrollo de una actividad conjunta desde la perspectiva de las Ciencias Sociales y las Ciencias
Naturales permite construir una visién conjunta de la realidad que se integra en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. El disefio de una secuencia de actividades que incluye tanto el trabajo
preparatorio en el aula como el desarrollo de una salida de campo para recoger informacion,
seguido de un analisis reflexivo posterior en el aula y en el laboratorio, contribuye a construir
el significado tanto del agua como agente modificador del medio, como de los cambios fisicos
y quimicos que la afectan, y también a comprender holisticamente el concepto de ecosistema.
En este trabajo se presenta la secuencia de actividades desarrolladas en torno al Canal Imperial
de Aragon en el entorno de Zaragoza.

Palabras clave

Aprendizaje en contexto; situacion de aprendizaje; aprendizaje interdisciplinar;
caracteristicas del agua; ecosistema.

Abstract

Learning in context offers an opportunity for the integration of knowledge that
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traditionally develops in a disciplinary manner. The use of common contexts for learning, as
well as the exemplification of integrated activities in the training of future teachers, can
facilitate a joint knowledge and didactic approaches that are normally carried out with
different learning objectives in different subjects. The development of an interdisciplinary
activity from the perspective of the Social Sciences and Natural Sciences allows the
construction of an integrated view of reality that is carried out in the teaching-learning process.
The design of a sequence of activities that includes both preparatory work in the classroom
and the development of a field trip where information is collected, followed by a reflective
analysis in the classroom and laboratory, contributes to building the meaning of water as a
modifying agent of the environment, to understanding the physical and chemical changes that
affect water and to comprehensively understanding the concept of ecosystem. This work
presents the sequence of activities developed around the Canal Imperial of Aragdn in the
urban area of Zaragoza.

Key Words

Context-based learning; learning situation; interdisciplinary learning; water
characteristics; ecosystem.

Introduccion

La introduccidn de las situaciones de aprendizaje en la reciente incorporacion legislativa
en educacién primaria (LOMLOE) promueve el desarrollo de aspectos competenciales, de
aprendizaje contextualizado y que pueda fomentar el desarrollo del pensamiento reflexivo y
critico. El desarrollo de actividades de aprendizaje contextualizadas, de manera
interdisciplinar, ha sido el objetivo del PIIDUZ “Colaborando entre Didacticas Especificas:
buscando una formacién integral del profesorado”. El proyecto surge como consecuencia del
nacimiento del Departamento de Didacticas Especificas que imparte docencia en los grados de
Magisterio de Educacion Infantil, Primaria y en el Master de profesorado, incorporando la
formacién en geografia, geologia, biologia, fisica, quimica, lengua castellana e historia.

Con el objetivo de desarrollar actividades conjuntas tanto por parte del profesorado y
estudiantes, como también con la premisa de dotar de una visidon integral del entorno a este
estudiantado, se planted trabajar a partir del Canal Imperial de Aragon el contexto local, desde
el que incorporar aspectos interdisciplinares y competenciales que facilitaran la vision del
entorno de una manera holistica. El proyecto se centra en el desarrollo de una secuencia
compuesta por una contextualizacion previa, el desarrollo de una actividad sobre el terreno
en el entorno de la ciudad de Zaragoza donde recoger informacién guiada por parte de los
docentes vy, finalmente, sesiones de reflexién y de trabajo cooperativo en el aula. El objetivo
didactico es analizar desde las perspectivas asociadas a las diferentes didacticas especificas la
misma realidad: el Canal Imperial de Aragdn a su paso por Zaragoza. Esta actividad estuvo
dirigida a la formacion de futuros docentes de Magisterio en Educacién Primaria. La secuencia
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se desarrolla durante el primer cuatrimestre del curso académico con estudiantes de segundo
curso, en paralelo al periodo docente de las asignaturas Didactica de las Ciencias Sociales | y
Didactica del Medio Fisico y Quimico en la Facultad de Educacion de la Universidad de
Zaragoza.

El disefio de actividades integradas requiere considerar tanto la perspectiva de
aproximacion disciplinar como las metodologias y enfoques inherentes a cada una de las
disciplinas involucradas. Esto permite una visién mds completa del entorno y la formacién
didactica de futuros docentes en una situacion de aprendizaje contextualizada. El desarrollo
de la actividad se centra en el Ciclo del Agua y en el Ciclo Integral del Agua. Estos tdpicos suelen
abordarse con diferencias en la praxis didactica y conceptual desde cada una de las
perspectivas, pero que, sin embargo, se enmarcan dentro del conocimiento del medio tanto
desde las Ciencias Sociales como de las Naturales. Este enfoque implica poder abordar los
procesos, los fendmenos y los conceptos que forman parte del ciclo, como también los
relacionados con la disponibilidad de agua de calidad y accesible, las propiedades del aguay el
cambio de condiciones ambientales que genera el incremento de la disponibilidad hidrica en
términos ecoldgicos, de sensacion ambiental y de cambio de las condiciones climaticas locales.

-Ez - A — -

5

(Figura 1. Fotografia (Google Earth) con la localizacién del Ebro y el Canal Imperial de
Aragon (nétese el desarrollo de la huerta entre ambos). El Canal Imperial de Aragén deriva
aguas del cauce del Ebro en el entorno de Tudela (Navarra) y desarrolla un cauce artificial

paralelo al cauce del Ebro y situado mas alto topograficamente que éste.
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Descripcidn de la propuesta de actividad.

La actividad se inicia a partir de una charla explicativa sobre el Canal Imperial, su contexto
histérico, su desarrollo, envergadura y significado. En segundo lugar, se desarrolla la salida de
campo através de la interaccidn y los aprendizajes que pueden ser desarrollados a partir de la
interaccidn con distintos docentes (Del Carmen, 2011). En esta salida, en la que participan de
manera conjunta docentes de ambas disciplinas, se desarrollan actuaciones concretas de
observacion, recogida de datos, toma de muestras y andlisis posterior. Las distintas actividades
se desarrollan desde un enfoque distinto, pero con el mismo nexo de unién para observar el
entorno desde dpticas complementarias.

La salida interdisciplinar permite tomar perspectiva de la relacién entre el ser humano y
el medio, la conceptualizacion de las relaciones entre los elementos formadores del
ecosistema, las consecuencias de las actuaciones antrdpicas como agente modificador del
entorno, los cambios producidos por la accidon antrépica y las alteraciones del equilibrio
ecosistémico existente y la formacion de nuevas estructuras de relaciéon o conexiones troéficas.
La recogida de informacién se hace de manera estructurada y guiada empleando un
cuadernillo disefiado explicitamente para la salida y que pretende fomentar el desarrollo de
practicas cientificas (NRC 2012) como la observacién, exploracién, descripcion vy
argumentacion. Esta secuencia desarrollada a través de preguntas guiadas permite separar la
observacion (los hechos), su descripcion, la interpretacidn y el analisis del significado a través
de la explicacion y argumentacion. La recogida de datos incorpora intencionalmente la
integracién de las observaciones tanto del entorno natural como antrépico. Simultadneamente
se realiza la toma de datos geoposicionados de la actividad y la toma de fotografias durante el
recorrido para poder emular, con posterioridad, el desarrollo de un itinerario virtual que recoja
las evidencias sobre el terreno.

Dentro del contexto de la recogida de muestras de agua del Canal Imperial se plantea
como reto a resolver, la problematica de accesibilidad de agua de boca de la ciudad de
Zaragoza. En este momento la toma de agua de boca procede principalmente de una
canalizacion existente desde el embalse de Yesa, aunque tradicionalmente, y puntualmente,
la ciudad de Zaragoza toma como abastecimiento de agua de boca las aguas del Canal Imperial
o del propio rio Ebro. La situacidn a analizar es valorar si podria retomarse la toma de agua del
Canal Imperial ante el fallo del suministro de agua del Pirineo. Durante la salida se solicita a los
estudiantes que valoren aspectos que pueden afectar a la calidad del agua, a partir de una
descripcidn del entorno, de las caracteristicas sensoriales del agua, su transparencia y la
caracterizacion de la temperatura, pH y conductividad eléctrica. Dichas propiedades vy
caracteristicas del agua seran analizadas de nuevo durante una sesién de laboratorio posterior,
donde ademas de la evaluacion del cambio del aspecto de dichas aguas, se realiza un analisis
comparado de las caracteristicas del agua de laboratorio, del grifo, de aguas tomadas del rio
Ebro y las del propio Canal Imperial. La comparacion y descripcion de las muestras de agua,
tanto a nivel individual o del grupo clase, permite desarrollar de nuevo la observacién,
descripcidén y comparacion entre las muestras.
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En el nucleo de la secuencia, el concepto de ecosistema y los efectos antrépicos

En el caso del entorno de la ciudad de Zaragoza, y en buena medida a lo largo de todo el
recorrido del Canal Imperial, el contexto climatico se relaciona con un medio de estepa que
presenta un claro contraste en el desarrollo vegetativo habitual del entorno de Zaragoza
(Figura 1). En este sentido, la descriptiva del recorrido del propio Canal (especies, densidad o
desarrollo vegetativo) frente al entorno préximo estepario permite identificar la causalidad de
una modificacidon antrépica, la modificacién del medio, y la evolucién del ecosistema y de las
cadenas troficas relacionadas.

En este sentido, el medio estepario del entorno de Zaragoza se define por unas
condiciones climaticas de tipo semiarido, escaso desarrollo edafico, bajo desarrollo vegetativo,
de bajo porte, de poca profundidad de las raices y de especies adaptadas a condiciones de baja
disponibilidad hidrica durante buena parte del afio. Esto produce una vegetacidon de tipo
xerofila, compuesta por matorral bajo, con hojas y portes adaptados para retener el agua y
con pocos individuos. La baja biomasa de la base de la cadena tréfica afecta al resto de la
piramide, que se caracteriza por pocos individuos, adaptabilidad y capacidad migratoria. Esto
define un medio complejo en el que el numero de especies involucradas puede ser muy alto
pero que define un medio de baja estabilidad, vulnerable y susceptible de ser afectado por
cambios, antrépicos o naturales, en su persistencia.

Sin embargo, aunque el Canal Imperial, atendiendo a su localizacién deberia mostrar
estas caracteristicas esteparias, la construccion del canal, introdujo un medio con mayor
desarrollo vegetativo, tanto arboreo como de sotobosque, y un incremento de la biomasa
(tanto en flora como en fauna asociada).

La comparacién entre un medio estepario y otro aparentemente fluvial permite
identificar la causalidad de la modificacidn intencional antrépica de la disponibilidad hidrica.
La construccion del Canal implicd la excavacion, construccion, adecuacion de las orillas y
plantacion de arbolado. Sin embargo, el cambio de la disponibilidad hidrica permitié la
persistencia de dicha vegetacién (existencia de chopos y alamos tipicos de medios de alta
disponibilidad hidrica). Esta vegetacion permite la aparicion de un sotobosque asociado y un
incremento neto de la biomasa del sistema que se propaga a la cadena tréfica y al nimero de
individuos de cada uno de los escalones superiores de la misma. Este contexto, se produce de
manera artificial, lo que permite la identificacién de la causalidad entre la modificacion
antrdpica y los cambios producidos, que, en este caso, son sinérgicos y de incremento del
numero de interacciones troficas y la complejidad del sistema principalmente en el nimero de
individuos.

La comparativa de la descripcion del entorno del Canal Imperial es analoga a la de la
disponibilidad hidrica y ecosistema fluvial de la llanura de inundacién del propio cauce del Rio
Ebro. Es decir, el cambio en la disponibilidad hidrica genera un cambio drastico del medio,
pero, en este caso, se plantea el cambio antrdpico concreto como motor de variacién del
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ecosistema de forma intencional. Este cambio, a partir de la descripcion y evaluacién de los
agentes de cambio, permite generalizar la complejidad del ciclo energético/tréfico existente
en los ecosistemas a partir de la propia descripcién y comparacion.

Paralelamente, la conceptualizacién del ecosistema se desarrolla integrando distintas
fuentes de informacién que provienen del andlisis de las precipitaciones y temperaturas
(climograma) y de la descriptiva paisajistica del medio (caracteristicas del medio fisico y
bidtico). La causalidad entre el cambio de una de las condiciones (disponibilidad hidrica), y las
consecuencias de dicha modificaciéon permite sentar las bases para inferir los balances
energéticos y troficos, el concepto de equilibrio y la dinamicidad del medio. Esto pone de
manifiesto la influencia que puede desarrollarse de manera sinérgica a partir de una
modificacion puntual y la vulnerabilidad del medio ante cambios de las condiciones climaticas
(temperatura o lluvias). Esta comparacion entre ecosistemas permitir identificar el agua como
agente de cambio.

En este momento se introduce la evaluacion de calidad del agua para su potencial
uso de boca. La variabilidad de algunos de los aspectos observables de las aguas tanto en el
Canal como en el andlisis posterior de laboratorio permite identificar caracteristicas
organolépticas que pueden variar frente a otras que persisten en las mismas (dicotomia de
cambio fisico vs. cambio quimico). Tanto el andlisis comparado como también de la
modificacion intencional de las propiedades del agua, plantea la herencia de interaccion con
agentes naturales y antrépicos en su evolucién. Esto supone, que la reflexién de agua buena-
agua mala que se definia previamente (figura 2), abre también la posibilidad del destino de
uso de la misma. El agente (agua) no es bueno o malo intrinsecamente, sino que depende del
destino que se va a dar, y donde la percepcién de los cambios fisicos (mezclas y su separacion)
pueden ser relativamente sencillos de articular tanto desde una perspectiva natural (filtrante
del medio natural/suelo) como antrépico (separacion por tamafos de particulas en el agua)
frente a los cambios quimicos que modifican las propiedades del agua y que son mas
dificilmente eliminables sin introduccidn de procesos energéticamente mas costosos.

La actividad de laboratorio de caracterizacién comparada de las aguas tanto en su
recogida en el Canal como con posterioridad, la modificacion intencional de las aguas y la
comparacion entre distintos tipos de aguas en relacién a indicadores tanto de procesos fisicos
como quimicos, permite ampliar la perspectiva del significado del agua con cosas (cambio
fisico) y cosas que cambian el agua (cambio quimico). Esto implica una percepcion mas amplia
del agua como vehiculo de cambio, como receptor de su recorrido y del destino de
empleabilidad de la misma.

Reflexiones de la actividad propuesta

La integracion de la observacion del medio desde distintas perspectivas facilita que los
estudiantes puedan comprender la complejidad real del medio fisico y natural. La
conceptualizacién exclusivamente disciplinar no permite una comprensién holistica del medio
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y del entorno para poder identificar los equilibrios y sistemas ocultos. En ocasiones, la
categorizacidn terminolégica del medio dirige a un aprendizaje memoristico y reproductivo, a
veces explicativo, pero sin la comprensién de la vision real del medio analizado. La actividad
propuesta en el contexto de una infraestructura antrépica con un significado histdrico,
econdmico y social, asi como por la presencia de modificaciones del medio natural por la
actuacidén intencional antrépica puede sintetizarse en la modificacién de la disponibilidad
hidrica (Figura 2). Este cambio, genera una modificacién drastica que es observable primero a
partir de describir el medio, comparar con el entorno préximo y analizar los cambios en
términos de los ecosistemas existentes. La accion intencional de cambio de la disponibilidad
hidrica define la variabilidad comparada del medio donde desarrollar observaciones,
descripciones, comparaciones y argumentacion sobre las consecuencias de dicho cambio
intencional en la modificacion del medio.

[ Descripcion del medio|

| Catagorizacion y]ererqu]zaclén\
| .
| Relaciones y causalidad |

|Procesos naturales en un contexto antrépico ‘

‘Medlo natural y modificacion antrépica ‘
b N

Descripcion de lo observado ECOSISTEMA DEL
parainferirloque ey | CANAL IMPERIAL

.
AGUA COMO AGENTE DE CAMBIO
B,
Interaccion de procesos fisicos, quimicos, Cambio ambiental de estepa
biologicos y geologicos a ecosistema del Canal Imperial
bl b Accion antropica sobre
SRRy 8 Nesds el medio (agente de cambio)

£ Qué es el agua?

PiBtbsbs ftiilss | acclon [Cambio disponiblidad hidrica

antropica como agente modificador del medio - ¢Agua buena vs, agua mala? ‘
[Cambio condiciones ambientales

{Cambios en el agua (contaminante) I

Acciones de potabilizacion
y depuracion

ACCESIBILIDAD AL AGUA DE CALIDAD

Figura 2.-Esquema de progresion de reflexiones y aprendizajes asociados a la actividad
propuesta en el entorno del Canal Imperial.

Esta relacidn de causalidad permite construir el significado del cambio en términos de
variaciéon de la disponibilidad de nutrientes, de la cadena tréfica, de la biomasa de cada uno
de los niveles de la misma, el balance energético y de reciclado dentro del sistema y de la
eventual complejidad de un ecosistema en términos de interaccidn y equilibrio dinamico. La
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cuestidn del uso de agua para suministro suscita la intencionalidad del uso de la misma, desde
la perspectiva de ¢agua limpia/agua sucia? o ¢agua buena/agua mala? La descriptiva durante
la toma de muestras, como también en los andlisis posteriores, permite identificar el agua y
sus modificaciones desde una perspectiva no reversible como introducciéon del concepto de
contaminante (aquello que altera de forma nociva la pureza o las condiciones normales del
agua). Esta definicion puede albergar percepciones asociadas a cambios fisicos y quimicos
segun la propia definicién de la RAE. La conceptualizacion planteada en la actividad va dirigida
principalmente a la referencia de contaminante como aquella sustancia que modifica las
propiedades del agua que es un enfoque dirigido al cambio quimico (agua con cosas y cosas
que cambian el agua).

La diferenciacion de cambios fisicos y quimicos, a partir del uso del agua para consumo
y potabilizacién de la misma, permite introducir el concepto de herencia del agua y la facilidad
gue tiene la separacion fisica frente al cambio de las propiedades del agua para su
potabilizacidon (cambios conceptualmente mas complejos, menos reversibles si no se introduce
la necesidad del cambio de estado como purificacién y con la inversidon energética necesaria).

La perspectiva del agua como bien escaso, con limitada accesibilidad, refiere también a
su empleabilidad desde el punto de vista antrdpico. La comprensién del ODS 6 va mas alla de
la accesibilidad en genérico, sino que se constata como disponibilidad de agua potabilizable de
manera energéticamente sostenible, como también la importancia del depuracién y
saneamiento de las aguas. Esto, desde la perspectiva de los cambios quimicos por disolucién,
implica evitar la contaminacién (modificacién) del agua para su eventual retorno a la
naturaleza. La depuracion, y en buena medida la potabilizacion, se centra principalmente en
cambios fisicos, para su posterior reutilizacion y potabilizacion.

Reflexiones finales

La LOMLOE plantea una educacion centrada en el desarrollo competencial y el abordaje
interdisciplinar en torno a situaciones de aprendizaje. Estas situaciones puedan generar
aprendizajes propios de distintas disciplinas desde una perspectiva integrada y holistica. En el
disefio de actividades en la formacién de futuros docentes debe plantearse el paso desde su
rol de estudiantes receptores del conocimiento al de disefiadores y desarrolladores de
actividades de aprendizaje.

De esta forma, la formacidn de docentes debe orientarse a que ésta sea util y similar a
su desempefio real en las aulas. Esto requiere una perspectiva mas interdisciplinar e integral
que las limitadas a las diferentes diddacticas especificas. En este sentido, la estructura clasica y
el diseio curricular de la docencia dificulta el desarrollo de situaciones de aprendizaje donde
converjan aprendizajes transversales e interdisciplinares. En este sentido, la secuencia de
actividades propuesta proporciona una actividad ejemplificadora que ofrece la oportunidad
de adentrarse en un modelo mas integrador e interdisciplinar.
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En el caso concreto del proyecto que se ha descrito, la integracién de perspectivas y
enfoques distintos sobre el mismo contexto permite una visién transversal e interdisciplinar
de la descriptiva del mismo objetivo de aprendizaje que va mas alla de la primera impresion.
La participacion de visiones disciplinares distintas sobre el mismo lugar permite ayudar en la
integracién tanto disciplinar como de visién del mundo mas alla de una visidon parcial
monodisciplinar. Por otro lado, asienta la orientacién de conceptualizacion y ejemplificacion
para el desarrollo del conocimiento del medio dentro de Educacion Primaria para la
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Sociales y de las Ciencias Naturales.
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