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I. INTRODUCCION
El presente Trabajo de Fin de Master consiste en una secuencia didactica disefiada para un

grupo de alumnos de 1° de la ESO en la asignatura de Biologia y Geologia, concretamente
para el bloque de saberes C. Ecologia y sostenibilidad y parcialmente, el bloque de saberes A.
Proyecto cientifico, conforme a lo que regula la Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto, por
la que se aprueban el curriculo y las caracteristicas de la evaluacion de la Educacién
Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Aragdn. Esta secuencia se implement6 en el curso 2022/2023, durante la
realizacion del Practicum 11 en el Colegio Obra Diocesana Santo Domingo de Silos.

A. Presentacion del trabajo por apartados

Este Trabajo de Fin de Master inicia con una breve introduccion de la secuencia, asi como del
centro donde se han realizado los periodos de practicas y una pequefia presentacion personal.
A continuacién, se describen dos actividades que se han realizado a lo largo del Master y que
han servido de inspiracion para la realizacion de este trabajo. El tercer apartado presenta la
secuencia didactica; se definen las caracteristicas de la evaluacion inicial y en qué se
fundamenta; y expone la fundamentacion bibliografica de la metodologia que se ha utilizado
en la misma. El siguiente apartado detalla cada una de las actividades que componen la
intervencion didactica. Tras esto, se analizan los resultados de aprendizaje y se realiza un
analisis critico de la intervencion didactica, que incluye propuestas de mejora. Para concluir
el trabajo, se detallan las consideraciones finales, se incluye un apartado con las referencias
bibliograficas utilizadas y un anexo final con material que ayuda a la comprension de la
secuencia.

B. Contexto del centro donde se han realizado los Practicum 1y Il

El centro en el que se contextualiza esta secuencia didactica es el Colegio Concertado y
Diocesano Santo Domingo de Silos. La entidad titular es la Fundacion Obra Diocesana Santo
Domingo de Silos, institucion propia de la Iglesia, aunque no depende econémicamente de la
misma.

El colegio se fundd en Zaragoza el 8 de enero de 1965 por Julian Matute. Tiene como finalidad
la educacidn integral de los alumnos y que lleguen a alcanzar la plena concepcion cristiana del
ser humano, del mundo y de la vida. El colegio se halla situado en el barrio de Las Fuentes, al
este de la ciudad de Zaragoza, limitado por los rios Huerva y Ebro al oeste y al norte, y por la
calle Miguel Servet y cinturones de circunvalacién de la ciudad al sur y este. El barrio se
origind en el siglo XI1 y estaba muy orientado a la agricultura, pero no fue hasta la llegada del
ferrocarril, a principios del siglo XX cuando empez6 el auge industrial y la inmigracion de
gente de diferentes zonas del pais. Para dar solucion al crecimiento demografico del barrio y
necesidades derivadas del mismo, se funda el colegio. En su origen tenia una base social
dedicada a la conciliacion familiar y al desarrollo de actividades ludicas en el barrio, contando
asi con una piscinay un cine. El colegio Santo Domingo de Silos lleg6 a ser uno de los colegios
mas grandes de Europa con un total de 8000 alumnos (informacion extraida de
https://www.educasilos.com).



https://www.educasilos.com/

El barrio cuenta con una poblacion de 40510 habitantes, donde el 17% son extranjeros y el
indice de juventud es del 43% y de infancia 11%, esto puede deberse al alto nimero de
inmigrantes jovenes que habitan en el barrio debido a que los costes de la vivienda son mas
bajos en comparacién con otros barrios de la ciudad; pues se calcula que en el barrio hay en
torno a 35 nacionalidades diferentes. Debido a este auge en la inmigracion, el proyecto
educativo del centro se ha adaptado para cubrir las diferentes necesidades que han ido
surgiendo en el barrio, para esto ofrece programas como son el Programa de prevencion del
absentismo escolar (PAE) o el Programa de acogida e integracion de alumnos inmigrantes,
entre otros.

El nivel educativo es bajo en comparacion con la media de la ciudad, existe un alto nivel de
analfabetismo y gente sin estudios, la tasa de inactividad es ligeramente superior a la media
de la ciudad, especialmente por el alto nimero de jubilados y amas de casa. Actualmente es
un centro de ensefianza abierto a todos, especialmente al servicio de los alumnos de las
familias menos favorecidas econémicamente. Desarrolla su accion educativa en contacto con
la realidad social, costumbres y tradiciones del entorno y ofrece medios educativos eficaces
para conocer, asimilar y participar creativamente en la propia cultura. Pretende que el alumno
desarrolle una personalidad que le haga capaz de ser duefio de si mismo, libre y responsable.

En cuanto a la actual oferta formativa, abarca todos los niveles de formacion, desde la
educacion infantil, primaria, secundaria obligatoria y bachillerato de las ramas de ciencias
sociales y humanidades y de la rama de ciencias y tecnologia. Ademas, cuenta con diferentes
grados formacion profesional basica, media y superior.

C. Presentacion personal y trayectoria academica y profesional

Mi nombre es Virginia Sancho Luengo y en el momento de finalizar este Master tengo 34
afios. Natural de Zaragoza, estudié la carrera de veterinaria y me licencié en el 2013. Mi pasion
siempre ha sido ayudar a los animales, asi que una vez terminada la carrera colaboré con varias
asociaciones de derecho por los animales y realicé cooperacion al desarrollo en el &ambito de
la conservacion medioambiental y animal. Finalmente desarrollé mi profesion en la rama de
clinica de pequefios animales.

Durante estos afios como veterinaria clinica se me han asignado distintas tareas formativas.
Uno de mis roles en distintos centros veterinarios ha sido la formacion de auxiliares técnicas
veterinarias, tarea que resultd muy gratificante ya que fue mi primer acercamiento a la
formacidn a nivel profesional.

Decidi cursar este Master para poder obtener las herramientas necesarias que me permitieran
desarrollar mejor mi trabajo y fue en este mismo Master donde aprendi la importancia de la
educacion y su papel transformador en la sociedad. Durante la realizacién del Practicum 1y,
sobre todo, del Practicum Il se despertd en mi un interés por la ensefianza en educacion
secundaria, abriendo nuevas posibilidades laborales.

Por tanto, considero la realizacion del Master de Profesorado como una experiencia
gratificante y reveladora. Considero que las nuevas generaciones son el futuro de la sociedad,
y que esta debe estar bien formada para poder ser libre.



Il. ANALISIS DIDACTICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU APLICACION EN EL DISENO DE LA
PROPUESTA DIDACTICA

Durante el Méster se han llevado a cabo varias actividades y trabajos que han sido de utilidad
a la hora de realizar las practicas, tanto de inspiracion para disefiar la secuencia didactica como
para aprender a desempefiar la labor del docente (un ejemplo seria la Programacion Didactica
realizada en la asignatura de Disefio Curricular e Instruccional, que permitio aprender a
manejar con soltura la legislacion y el curriculo).

Las actividades que se van a analizar y que se considera que han contribuido en mayor medida
en el momento de disefiar esta secuencia didactica son dos préacticas realizadas en la asignatura
de Disefio de actividades de aprendizaje de Biologia y Geologia, que se describirdn a
continuacion en la asignatura del master sefialada.

A. Actividad 1. “Practica 14. Salida de campo”

La salida de campo realizada durante el curso 2022/2023 fue al Soto del rio Gallego. El
objetivo de esta actividad era valorar la importancia del trabajo de campo en la ensefianza y
aprendizaje de la Biologia y Geologia. Ademas, conocer el potencial educativo del Soto del
Gallego y realizar actividades diversas de toma de datos y recogida de muestras aprovechando
las caracteristicas del sitio. La actividad finalizaba con una discusion y debate in situ de las
posibilidades didacticas de la zona.

En esta salida se evidencio lo interesante de las actividades didacticas fuera del aula, lo
motivador de las salidas de campo y las multiples posibilidades de trabajar con un ecosistema
cercano. Posteriormente, durante al Practicum Il se deciden los contenidos con los que se va
a trabajar en esta intervencion didactica (bloque C. Ecologia y sostenibilidad, de la asignatura
Biologia y Geologia), y aprovechando la proximidad del Colegio Santo Domingo de Silos a
la desembocadura del rio Gallego en el Ebro, se decide plantear una salida de campo al sitio.

B. Actividad 2. “Practica 2. Claves dicotdbmicas”

La segunda actividad analizada es la practica de las claves dicotomicas. Esta practica tiene los
siguientes objetivos: reflexionar sobre la utilidad de las claves dicotémicas en el contexto de
la ensefianza y aprendizaje de Biologia y Geologia, construir una clave dicotomica y discutir
los problemas asociados en el proceso, asi como utilizar las claves dicotdmicas como tal.

La actividad inicia con una puesta en comun de las ideas previas sobre las claves dicotomicas,
qué son y qué utilidad tienen. A continuacidn, se explica qué es y para qué sirven, mostrando
su utilidad en el desarrollo de destrezas cientificas como la comparacién, la clasificacion y la
identificacion, siendo una actividad Gtil en el proceso de ensefianza-aprendizaje de ciencias.

Una vez realizadas las explicaciones, por grupos, se procede a elaborar una clave dicotémica
usando distintos tipos de objetos de ferreteria, como tornillos y clavos. Se comienza con una
observacion detenida estableciendo unos criterios dicotomicos de clasificacion (“mide mas de
1 cm o no mide més de un cm”, “tiene rosca o no tiene rosca”, etc.). Después, se construye un
arbol de clasificacion y se coloca cada objeto, dandole un nombre identificativo a cada uno. A
continuacioén, se plantea la opcion dicotomica para generar la clave. La Gltima parte de la
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actividad consiste en utilizar la clave creada por otros grupos para clasificar e identificar
elementos, considerando las dificultades asociadas y teniendo en cuenta la importancia del
lenguaje a la hora de describirlos.

Esta actividad resulté muy interesante y se adaptd para elaborar una clave dicotomica en la
actividad 3 de la intervencion didactica, dirigida a que los estudiantes de Secundaria
identifiquen especies vegetales en el Soto del rio Gallego.



I11. PROPUESTA DIDACTICA
A. Titulo y nivel educativo

Esta intervencion didactica se titula “¢Esta sano nuestro rio? Conociendo la ecologia del Soto
del rio Gallego”. Esta dirigida al alumnado de 1° de la ESO, para la asignatura de Biologia y
Geologia y contextualizada en el bloque C. Ecologia y sostenibilidad, pero también incluyen
contenidos del bloque A. Proyecto cientifico.

El bloque C. Ecologia y sostenibilidad, busca introducir los fundamentos ecolégicos. Los
saberes basicos incluidos en este bloque son:
e Los ecosistemas del entorno, sus componentes bidticos y abioticos y los tipos de
relaciones intraespecificas e interespecificas.
e La importancia de la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
implantacion de un modelo de desarrollo sostenible.
e La funcion de la hidrosfera y su papel esencial para la vida en la Tierra.

El bloque A. Proyecto cientifico, introduce al alumnado en el pensamiento cientifico. En esta
secuencia didactica se van a trabajar los siguientes saberes béasicos:

e Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica.

e La respuesta a cuestiones cientificas mediante la experimentacion y el trabajo de
campo: utilizacion de los instrumentos y espacios necesarios (laboratorio, aulas,
entorno, etc.) de forma adecuada.

e Meétodos de observacion y de toma de datos de fenOmenos naturales.

La secuencia didactica consiste en la explotacion de los recursos didacticos en la naturaleza,
proximos al Centro escolar a través de una salida de campo realizada al Soto del rio Gallego,
durante toda una jornada escolar, en la cual se realizan 6 actividades (Figura 1).

Figura 1

Secuencia temporal de las actividades planteadas.

Identificacion de los componentes de un ecosistema

Valoracion de parametros de "salud" del rio

Identificacion de especies animales y vegetales

Estudio de cantos rodados

Estudio de redes tréficas por medio de la
gamificacion

Diagnostico final del rio y su entorno




B. Evaluacion inicial

Antes de desarrollar esta secuencia didactica, se deben tener en cuenta los problemas asociados
a la ensefianza de estos contenidos que se pueden encontrar en la literatura. Se detecta un
problema relativamente generalizado y descrito por varios estudios sobre una falta de
motivacién e interés por parte de los alumnos a la hora de abordar la ecologia y la
sostenibilidad en las aulas. Santos-Ellakuria (2019) constata este escaso nivel de motivacion
de los alumnos por las disciplinas cientificas y, en concreto, hacia el estudio de los ecosistemas
y seres vivos. Uno de los posibles factores que contribuyen a esto es la falta de familiarizacion
con el entorno natural que rodea a los alumnos. Gil-Pérez et al. (2005) indican la necesidad de
aumentar la motivacién del alumnado por el estudio de las ciencias, generalizando el problema
a todos los paises desarrollados. Romero-Ariza et al. (2022) muestran que a dia de hoy el
interés del alumnado por las carreras cientificas y la alfabetizacion cientifica es bajo.

Esto se corrobora con la informacion facilitada por el tutor del centro que define al grupo
como “desinteresado y con baja motivacion”. Por esto, se realizé una encuesta de motivacion
anonima en lugar de una evaluacion inicial relativa a los contenidos de ecologia. No obstante,
dada la importancia de esta para una correcta introduccion de los contenidos como se vera mas
adelante en este apartado, se plantea una evaluacion inicial hipotética, que se utilizaria en
futuras ocasiones (Anexo 1).

En esta secuencia didactica se sigue el trabajo de Toma (2021) sobre la motivacion en el
alumnado. Se disefia un instrumento que pueda medir la motivacion y se pone a prueba,
entendiendo la motivacion como una mezcla entre: las expectativas de éxito, es decir, las
creencias de logro que tienen los alumnos; y el valor subjetivo, compuesto a su vez por: valor
de logro (la importancia que se le otorga a dicho logro), valor de utilidad (utilidad asociada al
logro), valor intrinseco (el disfrute que se obtiene) y coste (a lo que se debe renunciar y el
esfuerzo que se debe invertir). Estos factores se incluyen dentro de la encuesta inicial
realizada, en forma de items o frases, de modo que se pueda analizar cada uno por separado.

La encuesta consta de 15 items que se deben valorar en funcién de como de acuerdo estan:
“muy poco”, “bastante” 0 “mucho”. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Resultados de la encuesta de motivacién anénima sobre Biologia, elaborada en base al
trabajo de Toma (2021)

item Muy poco Bastante Mucho
Expectativas de éxito
Pienso que soy bueno en Biologia 14 4 5
Soy de los que tiene un bajo nivel en Biologia 6 4 13
Para mi, Biologia es muy dificil 5 6 12
Aprendo cosas de Biologia muy rapido 14 5 4
Tengo dificultades para entender las clases de Biologia 4 11 8
Soy capaz de hacer bien los trabajos y tareas de Biologia 11 8 4




Valor de logro

Creo que Biologia es muy importante para mi vida 6 10 7

Valor de utilidad

Lo que aprendo en Biologia no me sirve para nada 7 8 8

Valor intrinseco

Me interesan las cosas que aprendo en Biologia 14 6 3
Disfruto aprendiendo Biologia 10 9 4
Coste

No puedo dedicar el tiempo necesario para tener éxito en 5 9 9
Biologia

Las clases de Biologia me suponen mucho esfuerzo 6 6 11
Las tareas de Biologia me llevan demasiado tiempo 4 7 12
Me cuesta mucho terminar las tareas de Biologia 6 7 10
Tengo que renunciar a muchas cosas para hacer bien la tarea de 7 8 8

Biologia

Analizando las respuestas se extraen varias conclusiones. Por un lado, las frases relativas al
interés confirman los estudios presentados previamente. Mas de un 70% (17 de 23) cree que
la Biologia es importante para su vida, es decir, el valor de logro o importancia que se le otorga
al logro es de mas de un 70%. Aun asi, casi la misma proporcion de alumnos considera que lo
que aprende en Biologia no le sirve para nada (16 de 23), es decir, bajo valor de utilidad.
Ademas, a un 60% de la clase (14 de 23) le importa muy poco lo que aprende en Biologia y
maés de un 40% de la clase (10 de 23) no disfruta aprendiendo esta asignatura, es decir, bajo
valor intrinseco asociado a la asignatura.

En relacion con sus expectativas de éxito y nivel de conocimiento, mas de un 70% (17 de 23)
cree que tiene un nivel bajo en Biologia y casi un 80% (18 de 23) piensa que no es bueno en
esta asignatura, ademas de considerarla “muy dificil”. Con relacion a esto, mas de un 80% (19
de 23) considera que tiene dificultades para entender la asignatura y un 60% (14 de 23) no
cree que aprenda cosas de Biologia muy rapido.

Para terminar, se analizan las frases relativas al coste percibido por los alumnos. Respecto a
las tareas que el docente manda al alumnado para hacer en casa, las cuales suelen ser ejercicios
para resolver del libro de texto, mas de un 70% (17 de 23) indica que le cuesta mucho terminar
las tareas, mas de un 80% (19 de 23) indica que le suponen demasiado tiempo y un 70% (16
de 23) sefiala que tiene que renunciar a muchas cosas para hacer bien la tarea.

En conclusion, los resultados coinciden con la informacién proporcionada por el tutor de
practicas observando en los resultados obtenidos poco interés y menor motivacién. Ademas,
las tareas mandadas parecen ser percibidas como complicadas y largas.

Por otro lado, aunque durante el practicum no se planted de este modo, consideramos que a la
hora de realizar una correcta evaluacion inicial es muy importante tener en cuenta la presencia
de ideas alternativas en el alumnado sobre los contenidos que se van a tratar en la intervencion
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didéctica. Estas ideas alternativas se definen como concepciones de los alumnos, anteriores a
la instruccion escolar y que son contradictorias con los conocimientos y datos cientificos
(Carrascosa, 2014). Dichas ideas suelen estar muy arraigadas en el pensamiento de los
estudiantes y si no se localizan y trabajan pueden persistir ain después de haber trabajado los
contenidos en el aula (Furid et al., 2006).

Bermudez y De Longui (2008) y Sanchez y Pontes (2009) en sus estudios recopilan las
principales ideas alternativas y dificultades que se encuentran los estudiantes de secundaria
relativas a los conceptos de ecologia y sostenibilidad. En ambos trabajos se muestran
resultados similares, por ejemplo, las ideas incorrectas relativas al término ecosistema.
Sanchez y Pontes (2009) indican que los alumnos lo definen como un “trozo” de naturaleza
donde viven muchos seres vivos (ignorando el biotopo) y donde no se suelen considerar las
relaciones entre los distintos elementos que lo conforman. El concepto de biodiversidad
también muestra complicaciones por asociarse exclusivamente con diversidad de especies
animales y, en menor grado, vegetales. Posteriormente, Berbeo y Gonzélez (2018) ponen a
prueba estos resultados de Sanchez y Pontes (2009) en un estudio realizado en estudiantes de
un colegio en México, evidenciando que estas ideas alternativas también se presentan en
dichos estudiantes, y que son concretamente persistentes aquellas ideas relacionadas con las
experiencias y observaciones de la vida cotidiana de los alumnos.

Dado que los contenidos del curriculum han de desarrollarse, uno de los conceptos que se
considera importante incluir en esta propuesta es el de redes troficas. Este concepto suele
interpretarse como relaciones lineales en un solo sentido y no como redes e interrelaciones
que controlan el ciclo de la materia y el flujo de la energia (Bermudez y De Longui, 2008).

Por altimo, el bloque de saberes también incluye el concepto de hidrosfera. Dado que en esta
intervencidn didactica se plantea una salida de campo al rio, se recopilan ideas alternativas de
los alumnos de secundaria al respecto. Gil-Quilez y Martinez-Pefia (2014) muestran que los
alumnos identifican el rio como una corriente de agua superficial (“lo que se ve”), obviando
la naturaleza compleja del mismo. Basterretxea et al. (2019), en un estudio comparativo entre
las concepciones de alumnos de secundaria de 1996 y alumnos de secundaria de 2013, sefialan
que las plantas, el suelo o los animales no se tienen en cuenta como elementos dentro del ciclo
del agua. Pozo-Mufioz et al. (2021), por altimo, muestran la dificultad de los estudiantes para
vincular el agua con el cuidado del medio ambiente y sus problematicas. Esto dificulta el
desarrollo de una ciudadania bien informada sobre la procedencia e importancia de la
hidrosfera, asi como de su propia responsabilidad en el cuidado y ahorro de este recurso.

Toda esta informacion se tiene en cuenta a la hora de realizar la secuencia didactica, tanto
previamente a la salida de campo contextualizando los conceptos que se veran posteriormente,
asi como en la propia salida al soto del rio Gallego donde se aprovecha para trabajar como tal
estos conceptos. Concretamente se trabajan en el aula los términos ecosistema, biodiversidad,
redes tréficas e hidrosfera, de modo que se incida en todos aquellos matices observados en la
bibliografia en los que puedan tener dudas los alumnos.



C. Fundamentacion tedrica

Con la finalidad principal de aumentar la motivacion entre el alumnado, entendida como el
conjunto de expectativas de logro, valor de logro, valor de utilidad, valor intrinseco y coste
relativo (Toma, 2021), se propone esta secuencia didactica basada en la salida de campo como
estrategia principal para aumentar el interés por la asignatura y por el bloque en cuestion.

La salida de campo se entiende como un “viaje” fuera del aula con una intenciéon educativa,
donde el alumnado interactta con el entorno y genera una experiencia (Aguilera, 2018). Las
actividades que se realizan fuera del aula impulsan la motivacion del alumnado y posibilitan
el estudio significativo de los contenidos (Basterretxea et al., 2019). Santos-Ellakuria (2019)
sostiene que uno de los factores que contribuye al escaso nivel de motivacién hacia el temario
de ecologia por parte de los alumnos es la falta de familiarizacién con el entorno natural
préximo, ya que pasan mucho tiempo en el aula. Ademas, el tradicional tratamiento
descriptivo de este contenido en la ensefianza de las ciencias dificulta abordarlo desde su
complejidad (Pozo-Mufioz et al., 2021). Por esto, la salida de campo es util a nivel de la
consecucion de objetivos de aprendizaje, ya que acerca de manera consciente al alumnado a
la realidad, permitiéndole asi comprender con mayor facilidad los procesos, elementos e
implicaciones de la biodiversidad en el entorno (Santos-Ellakuria, 2019).

En relacion con la salida de campo, uno de los planteamientos méas citados es el de Orion
(2007), con tres fases diferenciadas (como se citd en Aguilera, 2018): 1) preparacion de la
salida de campo en el aula, llamada “construccion de significados” de modo que se prepare al
alumnado para los conceptos y habilidades que se manejaran durante la actividad; 2) salida
de campo, en la que se investigan las cuestiones relacionadas con el fenGmeno que se estudia;
y 3) reflexiones sobre la salida de campo y solucion de las posibles dudas que surjan entre el
alumnado.

Ademas, en la salida de campo se trabaja el desarrollo de préacticas cientificas. Incluidas como
estrategias metodologicas en el curriculo de Biologia de Aragon, las practicas cientificas se
definen como aquellas préacticas que implican el desarrollo de destrezas cientificas (NRC,
2012; Harlem, 2015). Estas practicas cientificas engloban la modelizacion, la argumentacion
y la indagacién (Jiménez-Aleixandre y Crujeiras (2017) como se citd en Mosquera Bargiela
et al., 2018). Asi pues, en la salida de campo se favorece e impulsa al alumnado a desarrollar
las précticas cientificas mientras se le permite relacionar los conceptos tedricos aprendidos en
el aula con la experiencia real en el entorno natural.

En concreto, en esta secuencia se plantea una salida al soto del rio Gallego. El aprendizaje
entorno al rio constituye una representacion de muchos contenidos incluidos en los curriculos
de ciencias de la naturaleza y ciencias sociales y permite la modelizacion o construccion de
modelos desde diferentes perspectivas (Saez Bondia et al., 2021), entendiendo por modelos
aquellas representaciones mentales creadas por una interaccion entre la realidad y la teoria,
que permiten simplificar fendmenos complejos (Justi, 2006). Especificamente el modelo de
rio puede ser delimitado tendiendo a su estructura y los procesos que tienen lugar en él, asi
como a las interacciones entre los elementos que lo componen (Séez Bondia et al., 2021). Por
tanto, el rio se puede considerar un sistema integrador que permite explicar muchos fenémenos
propios del medio natural y que permite el desarrollo del pensamiento sistémico de los
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estudiantes (Saez Bondia et al., 2021). A lo largo de esta secuencia didactica los alumnos
analizan “subsistemas” del soto del rio Géllego para terminar con un diagndstico final que
evalta todo y lo relaciona entre si.

Pedrinaci (2012) afiade que la salida de campo a un entorno natural debe partir de la resolucion
de un problema. Plantear problemas o cuestiones antes de la salida permite que los estudiantes
puedan recoger datos durante la misma y que “hagan ciencia”, construyendo un modelo mucho
mas complejo (Del Carmen y Pedrinaci, 1997). En esta intervencion los estudiantes parten de
una pregunta que responderan tras realizar una serie de actividades siguiendo un protocolo o
informe pautado, acercandose a la manera de trabajar en ciencias. Ademas, se trabaja en grupo,
favoreciendo el desarrollo de la argumentacion, la cual se define como la habilidad para
evaluar afirmaciones utilizando pruebas, asi como para desmentir falacias (Hierrezuelo Osorio
y Franco Mariscal, 2021). La ciencia es una practica social en la que se genera conocimiento
cientifico en comunidad, por tanto, es necesario acercar esta faceta de la investigacion
cientifica a la investigacion educativa que se puede llevar a cabo en el aula. La argumentacion
y el didlogo argumentativo favorecen la comprension de la ciencia, estimulan el pensamiento
critico y la capacidad de decision y es una herramienta fundamental en el trabajo en grupo
(Sarda y Sanmarti, 2000). En esta secuencia los alumnos, en base a los datos que recojan en
las distintas actividades, emitirdn un juicio razonado y argumentado en pruebas. Este juicio,
como indican Kuhn et al. (2016), se recomienda exponer en un debate, de modo que se
fomente la atencion y escucha al juicio propio de los comparieros y se mejore la capacidad y
disposicion de elaborar una contraargumentacion.

Por ultimo, y siguiendo las directrices de Pedrinaci (2012), el rio es un entorno en el que se
puede plantear una investigacion partiendo de un problema o cuestién formulado por el
docente. La indagacion puede tener como finalidad la modelizacion del sistema complejo de
rio (Saez Bondia et al., 2021). En esta intervencion didactica y atendiendo a lo recomendado
por la bibliografia, se plantea una indagacion estructurada, ya que los alumnos no son tan
autonomos ni tienen préactica previa en procesos de investigacion escolar. Esta indagacion
estructurada consiste en que el profesor presenta una pregunta y proporciona un procedimiento
a seguir para contestarla (Windschilt (2003) como se citd en Saez Bondia et al., 2021). Dentro
de la préactica cientifica de indagacion, en esta propuesta se trabajan las siguientes destrezas:
la observacion, la formulacion de cuestiones, la busqueda de informacion, el uso de
instrumentos para reunir e interpretar datos, la formulacion de respuestas, explicaciones y
predicciones, y la comunicacién de resultados; destrezas descritas por el NRC (2012) como
recomendadas para trabajar en un entorno educativo.

En el siguiente apartado se desarrollan las actividades planeadas en esta propuesta didactica
basadas en la informacion expuesta en este apartado y la literatura consultada.
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IV. ACTIVIDADES

Esta propuesta didactica se titula “;Estd sano nuestro rio? Conociendo la ecologia del soto del
rio Gallego”.

A. Contexto del aula y participantes

Respecto al contexto del aula, se trabaja con un grupo de 23 alumnos, 10 chicos y 13 chicas;
la mayoria presentan nacionalidades distintas a la espafiola. Ya durante el primer practicum se
aprecia que son una clase con un nivel educativo muy bajo, en la que el 70% de los alumnos
han repetido una 0 mas veces a lo largo del periodo de educacién primaria. Los alumnos
presentan baja motivacion y autoestima, ya que se consideran la “peor clase del curso”.
Ademas, varios alumnos tienen situaciones socioecondémicas y familiares muy desfavorables.

En el momento del desarrollo de esta propuesta durante el segundo periodo de practicas, el
tutor comenta que 14 alumnos tienen una probabilidad muy alta de no promocionar y otros
dos casos promocionaran por imperativo legal. En este contexto, y a la vista de los resultados
de la encuesta de motivacion, se plantea desarrollar una propuesta basada en una salida de
campo que estimule el interés por los contenidos de ecologia, aprovechando la cercania del
soto del rio Gallego al centro.

B. Metodologia de la propuesta

Respecto a la metodologia utilizada, se siguen las pautas expuestas en el apartado anterior.
Orion (2007) recomienda unas sesiones tedricas previas a la salida de campo, de modo que los
alumnos sepan qué conceptos y habilidades van a trabajar en la misma, asi como los aspectos
relativos a la localizacién en la salida de campo (Aguilera, 2018). Por otro lado, Pedrinaci
(2012) recomienda partir de un problema para fomentar la investigacion durante la salida de
campo y que los alumnos puedan “hacer ciencia”. Siguiendo esta linea, Windschilt (2003)
define distintos tipos de indagacion, siendo uno de ellos la indagacion estructurada, en la que
el profesor plantea una pregunta y proporciona un procedimiento a seguir con el fin de
completar la investigacién (como se citd en Sdez Bondia et al., 2021). Esto se recomienda a
aquellos cursos iniciales donde los estudiantes todavia no son suficientemente autbnomos.

Por tanto, esta propuesta didactica se inicia con una serie de sesiones tedricas que
contextualicen la actividad y durante la salida de campo, se plantean las siguientes preguntas
iniciales “;Coémo podriamos determinar la salud del rio Gallego?” y “;Qué parametros Yy
factores tendriamos que tener en cuenta para analizar la salud del rio Gallego?”. Ademas, se
facilita a los alumnos un guion que permita secuenciar la investigacion y que les ayude a
contestar a estas preguntas.

Por ultimo, en esta secuencia didactica también se plantea una actividad basada en la
gamificacion. Existen numerosos articulos sobre la relacion entre la inclusion de juegos en la
educacion y la alta motivacion que generan, ademas de que facilitan el proceso de aprendizaje,
como en el trabajo de Garcia-Lépez et al. (2022). Rodriguez y Avendafio (2018) indican que
los factores motivacionales dentro de la gamificacion son la diversion, la posibilidad de
explorar nuevos mundos, los nuevos estimulos y el avance en su aprendizaje.

La secuencia y sus actividades se encuentran detalladas en la Tabla 2, en orden de ejecucion,
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junto a una breve descripcién y los recursos necesarios.

Tabla 2
Resumen de la secuencia de actividades que componen esta secuencia didactica.
Actividad Fases Fecha | Descripcion Recursos
Actividad 0: Fase de « | 5 Sesiones de caracter tedrico en las que se Aula estandar
Introduccion de “construccion S presentan los conceptos y habilidades que se ordenador '
N . - .
conceptos sobre .. , & | van atrabajar en las actividades de la salida y
. de significados S proyector.
Ecologia. de campo.
Actividad 1: . . .
e Primera actividad de la salida de campo:
Identificacion . ., . Informe de
diferenciacién entre elementos bidticos y
de los o . campo
abidticos en el entorno del soto del rio .
componentes de Galledo impreso.
los ecosistemas. go.
Informe de
campo
Actividad 2: impreso,
Reconocimiento Segunda actividad de la salida de campo: termémetros,
fisico-quimico medicion de distintos parametros del rio. tiras
del rio. medidoras de
pH, frascos
transparentes.
Informe de
Fase sobre la o campo
Actividad 3: salida de campo § impreso,
Identificacion K Tercera actividad de la salida de campo: uso | claves
de especies = | de claves dicotomicas para diferenciar las dicotdmicas
animales y ‘8 | principales especies animales y vegetales. impresas,
vegetales. ﬁ bandejas de
— observacion,
lupas, tamices.
Actividad 4: Informe de
Rocas: estudio Cuarta actividad de la salida de campo: camoo
de cantos anélisis de cantos rodados de granito. . P
rodados IMPpreso.
. uinta actividad de la salida de campo: .
Actividad 5: Q . P Cintas
) juego con el que se trabajan las cadenas . e
Juego: Pilla- P . . . identificadoras
iH1a tr6fico troficas, las interacciones en ellas y posterior
P ' debate sobre el juego.
Sexta actividad de la salida de campo:
Actividad 6: Fase de conclusién de la salida de campo Informe de
Diagnéstico reflexion identificando 3 posibles amenazas para el rio | campo
final del rio. posterior y su entorno, 3 posibles usos y 3 medidas de | impreso.
conservacion.

C. Elementos curriculares involucrados en la secuencia didactica

A continuacién, se indican los elementos curriculares involucrados en esta intervencién. En la

Tabla 3 se detallan las competencias especificas y los criterios de evaluacion asociados. En la

Tabla 4 se relacionan estas competencias con cada actividad y se afiaden las competencias
12



clave y sus descriptores operativos.

Tabla 3

Competencias especificas (CE) y criterios de evaluacion (CEv) para la asignatura de Biologia
y Geologia que estan vinculados con la intervencion.

CE.BG.1 Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos y argumentar sobre ellos utilizando
diferentes formatos para analizar conceptos y procesos de las ciencias biologicas y geolégicas.

1.1 Analizar conceptos y procesos
bioldgicos y geoldgicos, manteniendo
una actitud critica y obteniendo
conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprension y
analisis de informacion
relacionada con los saberes de la
materia de Biologia y Geologia
transmitiéndola de forma clara
utilizando la terminologia y el
formato adecuados.

1.3 Analizar y explicar
fendmenos  bioldgicos y
geologicos representandolos
mediante modelos y

diagramas y utilizando,
cuando sea necesario, los
pasos del disefio de
ingenieria.

geologicas y bioldgicas.

CE.BG.3 Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias propias
de la ciencia y cooperando cuando sea necesario para indagar en aspectos relacionados con las ciencias

3.1 Plantear preguntas e hipdtesis e
intentar realizar predicciones sobre
fendmenos biol6gicos o geoldgicos que
puedan ser respondidas o contrastadas
utilizando las précticas cientificas.

3.2 Disefiar la experimentacion, la
toma de datos y el analisis de
fenébmenos bioldgicos y
geoldgicos de modo que permitan
responder a preguntas concretas y
contrastar una hip6tesis planteada.

3.3 Realizar experimentos y
tomar datos cuantitativos o
cualitativos sobre fenémenos
bioldgicos 'y geoldgicos
utilizando los instrumentos,
herramientas o0  técnicas
adecuadas con correccion.

CE.BG.4 Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, para resolver problemas o dar explicacion
a procesos de la vida cotidiana relacionados con la biologia y la geologia, analizando criticamente las
respuestas y soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera necesario.

informacion aportados, el

4.1 Resolver problemas o dar explicacion a procesos
biol6gicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
razonamiento
pensamiento computacional o recursos digitales.

problema

légico, el | geoldgicos.

4.2 Analizar criticamente la solucién a un
sobre fendmenos

biol6gicos vy

CE.BG.5 Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basandose en los
fundamentos de las ciencias bioldgicas y de la Tierra, para promover y adoptar habitos que eviten o minimicen
los impactos medioambientales negativos

5.1 Relacionar con fundamentos
cientificos la preservacion de la
biodiversidad, la conservacion del
medio ambiente, la proteccion de los
seres vivos del entorno, el desarrollo
sostenible y la calidad de vida.

5.2 Proponer y adoptar habitos
sostenibles analizando de una
manera critica las actividades
propias y ajenas.

5.3  Proponer
habitos saludables,
analizando las acciones
propias y ajenas con actitud
critica 'y a partir de
fundamentos fisiologicos.

y adoptar

CE.BG.6 Analizar los elementos de un paisaje concreto utilizando conocimientos sobre geologia y ciencias
de la Tierra para explicar la historia y la dindmica del relieve e identificar posibles riesgos naturales.

componen.

6.1 Valorar la importancia del paisaje como patrimonio
natural analizando la fragilidad de los elementos que lo

6.2 Interpretar

el paisaje analizando sus
elementos y reflexionando sobre el impacto
ambiental y los riesgos naturales derivados de
determinadas acciones humanas.
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Tabla 4
Tabla resumen de los elementos curriculares relacionados con cada actividad.

Actividades Com_pet_enmas espemﬁ_c‘:as (y Com_petenmas clav_e y
criterios de evaluacion) descriptores operativos
Actividad 1: Identificacion de los
componentes de los ecosistemas. CE.BG.1(11,1.2) CCL1
Actividad 2: Reconocimiento del rio. CCL1, STEM1, STEMZ2,
CE.BG.3(3.1,3.2,3.3) STEM3
Actividad 3: Identificacion de CE.BG.1(1.1)
especies animales y vegetales. CE.BG.3(3.3) CCL1, STEM1, STEM2
CE.BG.6 (6.1)
Actividad 4: Rocas: estudio de cantos
rodados. CE.BG.1(1.1,1.2,1.3) CCL1, STEM4
Actividad 5: Juego: Pilla-pilla tréfico. | cE.BG.6 (6.1,6.2) CCL1, CCL5
CE.BG.4 (4.1,4.2)
Actividad 6: Diagnostico final del rio. | cE.BG.5 (5.1,5.2, 5.3) CCL1, CPSAA2, CC3
CE.BG.6 (6.1, 6.2)

Nota. CE.BG = competencia especifica de Biologia y Geologia, CCL = Competencia en
comunicacién linguistica, STEM = Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria, CPSAA = Competencia personal, social y de aprender a aprender, CC = Competencia
ciudadana

Actividad 0: sesiones teoricas previas sobre Ecologia.

A lo largo de 5 sesiones, se introduce a los alumnos los conceptos de Ecologia que resultara
relevante conocer durante la salida de campo. Con ayuda de una presentacion de PowerPoint
(incluida parcialmente en Anexo I1) se definen los términos “ecosistema”, “niveles troficos”,
entre otros, y se presentan las especies vegetales mas representativas del Soto del rio Gallego.
Ademas, se presenta un reportaje sobre la contaminacion del rio Gallego por vertidos de
lindano: “El Chernobil espanol: pesticida en el agua aragonesa, por David Brunat”
(https://www.elconfidencial.com/espana/2016-01-27/sabinanigo-agua-contaminada-aragon-
chernobil _1138180/). De este modo se introduce la idea de analizar el rio para ver si esta en
buen estado, lanzando las siguientes preguntas: “;Coémo podriamos determinar el estado del
rio Gallego?” y “;Qué parametros y factores habria que tener en cuenta para analizar su
salud?”.

Las explicaciones teodricas que va a trabajarse durante la salida de campo introducen la
problematica que se trabajara en la misma y otras son pequefias actividades que sirven de
practica para aquellas que se realizaran in situ en el soto del rio Gallego.

Actividad 1: Identificacion de los componentes de los ecosistemas.

La primera actividad que se lleva a cabo durante la salida de campo es la de caracterizar los
elementos que componen el ecosistema que se va a estudiar. Concretamente se pide a los
alumnos que distingan entre elementos abioticos (biotopo) y bidticos (biocenosis).
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Obijetivos didacticos

- Reconocer los elementos que componen el ecosistema del rio, distinguiendo entre
bibticos y abidticos.

Elementos curriculares involucrados

Esta primera actividad se centra en los saberes “Los ecosistemas del entorno, sus componentes
bidticos y abidticos”, atendiendo al bloque de saberes C. Ecologia y sostenibilidad.

El resto de elementos curriculares se encuentran detallados en las Tablas 3 y 4.

Temporalizacién y recursos

Se estima que la actividad dure 20 minutos. Se necesitan copias del guion de campo (Anexo
1), uno por cada cinco alumnos. Se forman 5 grupos, 3 de cinco alumnos y 2 de cuatro
alumnos, que se elaboran con ayudar del tutor de modo que sean heterogéneos.

Descripcion de la actividad

El docente distribuye a los alumnos en grupos y reparten los guiones de campo. Se explica la
actividad, definiendo los términos necesarios para que no haya dudas a la hora de resolverla.
Se permite a los alumnos desplazarse por la zona de modo que identifiquen el mayor namero
de elementos bioticos y abioticos posibles, y los anoten en el cuaderno de campo.

Evaluacién

La evaluacion de esta actividad y del resto de actividades llevadas a cabo en la salida de campo
se realiza por medio de una lista de cotejo que evalUa el contenido de las respuestas de los
alumnos en el informe (completa en Anexo 1V). En la Tabla 5 se detallan los items que se
encuentran en la lista de cotejo relativos a esta actividad, valorando las respuestas de los
alumnos.

Tabla s

Parte de la lista de cotejo, que evalla la actividad 1

Criterios de evaluacion SI NO

¢El grupo identifica correctamente mas de tres componentes abidticos del entorno?

¢El grupo identifica correctamente mas de tres componentes bidticos del entorno?

Por otro lado, se evalta a nivel general la intervencidn y las actividades que se han llevado a
cabo en la salida de campo por medio de una charla-debate con los alumnos tras la salida.

Actividad 2: Reconocimiento fisico-quimico del rio.

Una vez identificados los componentes del ecosistema del rio, se continda con la segunda
actividad. En esta se pide a los alumnos que, trabajando con su grupo, determinen qué
parametros podrian medir en el rio para comprobar su estado. El docente se encarga de llevar
termometros, tiras medidoras del pH y frascos de cristal.

Obijetivos didacticos
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- Emplear destrezas propias del trabajo cientifico como la observacion y el
planteamiento de hipotesis, asi como la recogida de datos.

- Interpretar estos datos de manera grupal, para trabajar el didlogo razonado y la
argumentacion.

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad trabaja los saberes “Los ecosistemas del entorno, sus componentes bioticos y
abioticos” del bloque de saberes C. Ecologia y sostenibilidad; y los saberes “Hipdtesis,
preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica”, “La respuesta a cuestiones
cientificas mediante la experimentacion y el trabajo de campo: utilizacién de los instrumentos
y espacios necesarios de forma adecuada”, “Métodos de observacion y de toma de datos de
fendmenos naturales” y “Métodos de analisis de resultados y diferenciacion entre correlacion
y causalidad” del bloque de saberes A. Proyecto cientifico.

El resto de elementos curriculares se encuentran en las Tablas 3 y 4.

Temporalizacidn y recursos

Se estima que la actividad dura unos 30 minutos. Se trabaja en los mismos grupos que la
primera actividad. Cada docente lleva un termémetro, tiras medidoras del pH y tres frascos de
cristal. Los alumnos utilizan el guion de campo repartido en la primera actividad.

Descripcion de la actividad

Se comienza la actividad retomando las preguntas planteadas en el aula “;Cémo podriamos
determinar el estado del rio Gallego?” y “;Qué pardmetros y factores habria que tener en
cuenta para analizar su “salud”?”, en relacion con el reportaje proyectado dias atras en el aula
sobre la contaminacion por lindano del rio Gallego. Se estimula a los alumnos a que sean ellos
los que sugieran qué examenes se le van a realizar al agua del rio, con el docente como guia y
orientador.

A continuacion, los alumnos miden los parametros de temperatura, pH del rio y aspecto
externo del agua (turbidez/transparencia), y los anotan en el informe de campo. Para terminar
con la actividad se ponen en comun los resultados con los otros grupos, de modo que se
compruebe que todos han obtenido datos similares y se analicen los mismos.

Evaluacién

La evaluacion de los resultados obtenidos en la actividad 2 se evallan mediante los items de
la lista de cotejo que pueden verse en la Tabla 6.

Tabla 6

Parte de la lista de cotejo que evalla la actividad 2

Criterios de evaluacion SI NO

¢El grupo identifica y mide correctamente los tres pardmetros acordados?

¢El grupo obtiene resultados coherentes tras sus mediciones?

¢El grupo relaciona los resultados obtenidos con el estado general del rio?
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Actividad 3: Identificacion de especies animales y vegetales.

La tercera actividad se centra en los componentes bidticos del ecosistema, concretamente en
la identificacion de especies vegetales y animales. Trabajando en grupo, y con ayuda de dos
claves dicotdémicas (Figura 2), se identifican especies vegetales tipicas de ribera y especies de
macroinvertebrados, los cuales son bioindicadores (actividad inspirada en Sdez Bondia et al.,
2021).

Obijetivos didacticos

- Observar, dibujar e identificar las especies vegetales de la ribera del rio Géallego
siguiendo la clave dicotomica.

- Observar e identificar macroinvertebrados e invertebrados en el rio Gallego, usando la
clave dicotdmica y determinando la calidad de las aguas en funcion de la presencia de
algunos macroinvertebrados.

- Interpretar los datos obtenidos tras el uso de las claves dicotomicas, de modo que se
genere debate acerca del estado del rio.

- Realizar predicciones sobre posibles cambios en la vegetacion de ribera o en el estado
del agua del rio y sus consecuencias sobre el ecosistema.

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad trabaja los saberes “Los ecosistemas del entorno, sus componentes bidticos y
abidticos y los tipos de relaciones intraespecificas e interespecificas” y “La importancia de la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la implantacion de un modelo de
desarrollo sostenible” del bloque de saberes C. Ecologia y sostenibilidad; y los saberes
“M¢étodos de observacion y de toma de datos de fendmenos naturales” y “Métodos de analisis
de resultados y diferenciacion entre correlacion y causalidad” del blogue de saberes A.
Proyecto cientifico.

El resto de elementos curriculares se encuentran en las Tablas 3 y 4.

Temporalizacidn y recursos

Se estima que la actividad dure una hora: media hora para la identificacion de especies
vegetales, y otra media hora para las especies animales. Como recursos materiales necesarios,
el docente debe llevar las claves dicotdmicas impresas para cada grupo. Ademas, una bandeja
de observacion, una lupa y un tamiz para cada grupo.

Descripcion de la actividad

La actividad se divide en dos partes. En la primera parte cada grupo busca especies vegetales
en la ribera del rio y las identifica utilizando la guia dicotomica (Figura 2). Cada vez que se
identifica una especie se anota en el cuaderno de campo, pero ademas se dibujan su silueta y
sus hojas. También se pide que guarden una hoja de cada ejemplar que identifiquen, de modo
que se pueda comentar posteriormente en clase acerca de la vegetacion de la ribera.

La segunda parte de la actividad consiste en identificar bioindicadores, es decir, observar la
presencia de macroinvertebrados e invertebrados en el rio Géllego e interpretar por medio de
una clave dicotémica extraida de Sédez Bondia et al. (2021) (Figura 2) y un sistema de puntos
el nivel de contaminacidn que presenta.
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Figura 2
Claves dicotomicas impresas que se reparten a los alumnos
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Los alumnos, trabajando en grupo, disponen de una bandeja de observacién, un tamiz y una
lupa. Por un lado, cogen cantos rodados del fondo del rio recubiertos por algas y con la ayuda
de la lupa los inspeccionan. Por otro lado, usando el tamiz tratan de recoger
macroinvertebrados del fondo del rio que colocan en la bandeja de observacion y son
observados con la lupa. Con la ayuda de la clave dicotdmica los alumnos escriben el nombre
de estas especies en el informe de campo, asi como su puntuacion asociada que permite estimar

el nivel de limpieza/contaminacion del rio (Figura 3).
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Figura 3

Hoja de puntuaciones para estimar la salud/contaminacion del rio.

Evaluacion

La evaluacion de los resultados obtenidos en la actividad 3 se evalan mediante los items de
la lista de cotejo que pueden verse en la Tabla 7.

Tabla 7

Parte de la lista de cotejo que evalua la actividad 3

Criterios de evaluacion SI NO

¢El grupo identifica correctamente cuatro especies vegetales?

¢El grupo relaciona la diversidad de especies vegetales con un mejor estado del ecosistema?

¢El grupo identifica tres especies de macroinvertebrados?

¢El grupo relaciona el tipo de macroinvertebrados con el estado de salud del rio?

Actividad 4: Estudio de cantos rodados.

Una vez trabajados los componentes bioticos del rio, se trabaja con un componente abidtico
de éste: las rocas. Se define el concepto “cantos rodados” y su proceso de formacion, y se pide
a los alumnos que seleccionen cantos rodados del entorno y extraigan la mayor informacion
posible de ellos.

Obijetivos didacticos

- Observar y describir la disposicion de los cantos rodados para hacer inferencias sobre
la dindmica fluvial y los procesos geolégicos que han sufrido.

Elementos curriculares involucrados

En esta actividad se trabajan los saberes “Los ecosistemas del entorno, sus componentes
bidticos y abidticos y los tipos de relaciones intraespecificas e interespecificas” y “Las
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funciones de la hidrosfera y su papel esencial para la vida en la Tierra” del bloque de saberes
C. Ecologia y sostenibilidad; y los saberes “Modelado como método de representacion y
comprension de procesos o elementos de la naturaleza” y “Métodos de observacion y de toma
de datos de fendmenos naturales” del bloque de saberes A. Proyecto cientifico.

El resto de los elementos curriculares se encuentran en las Tablas 3 y 4.

Temporalizacidn y recursos

Se estima que la actividad dure unos 30 minutos. No se necesitan materiales adicionales, a
parte del informe de campo.

Descripcion de la actividad

El docente introduce la actividad indicando que se va a estudiar un componente abiético del
ecosistema. De manera conjunta y tratando de hacer que los alumnos participen, se definen las
rocas y su ciclo, incidiendo en la importancia del agua y concretamente de los rios en ese ciclo.
Se desarrolla el concepto de erosion y como afecta a las rocas, utilizando las disponibles en el
entorno para que los estudiantes visualicen como se forman los cantos rodados. Ademas, se
analiza qué informacion proporcionan los cantos rodados como, por ejemplo, la direccion y
sentido de la corriente o su punto de procedencia en funcién de su composicion.

A continuacion, se pide a los alumnos que escojan un canto rodado y que extraigan toda la
informacion que puedan, tanto una descripcion fisica como una estimacion de su procedencia
en funcion de lo redondeado que sea, haciendo un esquema del viaje que ha sufrido ese canto
rodado hasta llegar al lugar donde lo han encontrado.

Evaluacién

La evaluacion de los resultados obtenidos en la actividad 4 se evalilan mediante los items de
la lista de cotejo que pueden verse en la Tabla 8.

Tabla 8

Parte de la lista de cotejo que evalla la actividad 4

Criterios de evaluacion SI NO

¢El grupo infiere informacidn sobre la procedencia del canto rodado a partir de los datos
observables?

¢El grupo realiza un esquema que sefiale desde dénde viene ese canto rodado y qué procesos
ha sufrido?

Actividad 5: Juego — “pilla-pilla” trofico.

La quinta actividad consiste en un “pilla-pilla” adaptado al temario de ecologia. Se incluye
esta actividad para trabajar el concepto de relaciones alimentarias dentro de un ecosistema,
desde los eslabones de la cadena (productores, consumidores y descomponedores) hasta las
redes de equilibrio que se dan entre ellos y como éstas pueden variar y alterarse afectando a
todo el ecosistema. Este juego se basa en la experiencia publicada por Diaz (2019) en su blog
Hacia una nueva escuela.
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Tras el juego se plantea una reflexion posterior sobre el equilibrio de los ecosistemas y su
importancia y fragilidad.

Obijetivos didacticos

- Observar, por medio de una actividad de gamificacion, las cadenas tréficas, sus niveles
y las relaciones que se dan entre ellos.

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad trabaja los saberes “Los ecosistemas del entorno, sus componentes bidticos y
abioticos y los tipos de relaciones intraespecificas e interespecificas” y “La importancia de la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la implantacion de un modelo de
desarrollo sostenible” del bloque de saberes C. Ecologia y sostenibilidad.

El resto de los elementos curriculares se encuentran en las Tablas 3y 4.

Temporalizacidn y recursos

El tiempo asignado a esta actividad es de unos 40 minutos. Se necesitan unos brazaletes
(hechos con papel de distintos colores y cinta adhesiva) distintivos para cada grupo que
conformara la cadena: productores, consumidores primarios, consumidores Secundarios,
consumidores terciarios y descomponedores.

Descripcion de la actividad

Se divide a los alumnos en cinco grupos (tres de cinco y dos de cuatro) y se reparten los
brazaletes. En conjunto se explican los términos de productor, consumidor primario,
consumidor secundario, consumido terciario y descomponedor. Se traslada esta explicacion al
juego, indicando la mision de cada grupo. Los productores deben sobrevivir, los consumidores
primarios deben pillar a los productores y evitar ser pillados. Los consumidores secundarios
deben pillar a los primarios y evitar ser pillados. Los terciarios, a su vez, pillan a los primarios
y secundarios. Los descomponedores deben salvar a los pillados y convertirlos en productores.
Primero se hace una ronda de prueba, y después se van introduciendo variaciones. Se puede
separar la clase en dos grupos, de modo que haya dos ecosistemas distintos y se pueda observar
mejor la variabilidad ante los cambios. Una variacion, por ejemplo, es la de que cuando alguien
sea pillado, pase a formar parte del grupo del que le ha pillado. También se pueden introducir
nuevos individuos en algin nivel concreto que correspondan a especies invasoras.

Tras el juego se comenta a nivel general, preguntando a los alumnos si han usado alguna
estrategia de supervivencia que se les haya ocurrido y cdmo ha reaccionado el ecosistema, si
se ha mantenido el equilibrio o ha desaparecido algin nivel tr6fico. Posteriormente se
contextualiza el juego en la salida de campo y el rio, pidiendo a los alumnos que, en sus grupos,
ordenen una serie de animales del ecosistema en el que se hallan en funcion de su labor en la
cadena trofica.

Evaluacién

Para la evaluacion de esta actividad solo se tiene en cuenta la parte de reflexién y charla final
que se plasman en el cuaderno de campo de cada grupo. Esto se evalla mediante la lista de
cotejo ya mencionada, cuyos items relacionados a esta actividad se hallan en la Tabla 9.
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Tabla 9

Parte de la lista de cotejo que evalla la actividad 5.

Criterios de evaluacion SI NO

¢El grupo identifica correctamente cada nivel de la cadena tréfica que se les plantea en la
actividad del cuaderno?

Actividad 6: Diagnéstico final del rio.

Para terminar con la secuencia, la Gltima actividad consiste en una reflexién final en la que se
analicen los datos recogidos y la informacidn obtenida en las actividades anteriores, de modo
que se puede “diagnosticar” el estado del rio. Ademas, se pide a los alumnos que detallen tres
amenazas posibles que puedan afectar al ecosistema que se ha estudiado, tres usos posibles de
los rios y tres medidas de conservacion de estos.

Obijetivos didacticos

- Aplicar los conocimientos sobre el ecosistema que se esta estudiando para poder dar
un diagndstico del estado del rio.
- Identificar posibles amenazas que afecten al ecosistema.

Elementos curriculares involucrados

La ultima actividad comprende los saberes “Los ecosistemas del entorno, sus componentes
bidticos y abidticos”, “La importancia de la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad
y la implantacion de un modelo de desarrollo sostenible” y “Las funciones de la hidrosfera y
su papel esencial para la vida en la Tierra” del bloque de saberes C. Ecologia y sostenibilidad.

Temporalizacidn y recursos

El tiempo estimado para esta ultima actividad es de 20 minutos. No se necesita ningin material
0 recurso extra.

Descripcion de la actividad

Esta actividad se realiza a modo de cierre, como conclusion de la salida de campo. Primero,
se pide a los alumnos que en su grupo diagnostiquen el rio, teniendo en cuenta los resultados
que han obtenido de las actividades anteriores. Es decir, teniendo en cuenta su temperatura,
pH, nivel de turbidez y nivel de contaminacion (por los bioindicadores). Ademas, se pide que
recojan tres amenazas que podrian afectar al ecosistema, por ejemplo, la introduccion de una
especie invasora gue altere el equilibrio de este. Para terminar, se pide que se enumeren tres
usos y tres medidas de conservacion del rio, poniendo especial atencion al papel del ser
humano en la amenaza que supone hacia distintos ecosistemas, y, a la vez, en la posibilidad
de implementar habitos saludables que permitan la conservacién del entorno y de los rios.

Evaluacion
La ultima actividad se evalla con los items de la lista de cotejo de la Tabla 10.

Tabla 10
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Parte de la lista de cotejo que evalla la actividad 6.

Criterios de evaluacion

NO

¢El grupo determina si el rio esta sano o enfermo en funcioén de la informacion que han
obtenido a lo largo de esta secuencia?

¢El grupo identifica tres amenazas para el ecosistema?

¢El grupo identifica tres usos del rio?

¢El grupo identifica tres medidas de conservacion de los rios?
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V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Para analizar los resultados de las actividades realizadas a lo largo de esta secuencia didactica,
se cuenta con los informes de campo que completaron los alumnos de 1° de ESO C. Cabe
comentar que, si bien la secuencia estaba preparada para una sola clase, la salida se programé
para todos los grupos de 1° de ESO (grupos A, By C). Esto supuso que el dia de la salida de
campo cada actividad se debia explicar a un grupo de 50 alumnos, de los cuales 30 eran
alumnos con los que no se habia trabajado previamente ni se habia introducido correctamente
la actividad. Es por esto que los informes de campo de los grupos distintos al C no se tienen
en cuenta en este analisis, ya que mas de la mitad se entregaron en blanco o con respuestas sin
sentido. El grupo C con el que se trabajaba, por el contrario, tuvo un muy buen desempefio
general, lo que contribuy6 a aumentar su autoestima y motivacion (como se ha comentado,
hasta entonces se veian como “la peor clase™). Esto se debia a que fueron el Gnico grupo de 1°
ESO que trabajé el temario de ecologia antes de la salida de campo.

Comenzando con el analisis de la primera actividad, en la Tabla 11 se muestran los resultados
de los cinco grupos y, entre paréntesis, el nimero de grupos que coinciden en cada respuesta.

Tabla 11

Resultados agrupados y frecuencias en el grupo 1° ESO C.

BIOTOPO BIOCENOSIS
Respuestas de los Agua (5), rocas/piedras (5), suelof/tierra (4), aire Distintos tipos de animales (5),
AlUMNos (3), clima/temperatura (2), arenilla (1), telarafias distintos tipos de plantas (5),
(2). hongos (1).

Analizando estas respuestas, se observa que en general los alumnos tienen clara la diferencia
entre elementos bidticos y abidticos, lo cual tiene sentido ya que se trabajaron en el aula
previamente y, ademas, antes de realizar la actividad, se realizd una breve explicacion para
aquellos alumnos que no habian impartido aun los conceptos de ecologia. Por tanto, todos los
grupos cumplen con la lista de cotejo asociada a esta actividad.

Analizando los resultados de la segunda actividad, todos los grupos miden la temperatura, el
pH y la transparencia/turbidez, ya que se acuerdan las medidas de estos parametros en grupo
al iniciar la actividad. La temperatura y la transparencia/turbidez fueron comentados por los
alumnos rapidamente, la medida del pH se les termina sugiriendo. Cuatro de los grupos
contestan correctamente, obteniendo unos resultados coherentes y argumentando que el rio,
en funcion de los parametros que han podido medir, parece estar “sano” (no presencia de
espumas, no presencia de restos visibles y pH casi neutro).

Resalta uno de los grupos que parece no entender el objetivo de la actividad y no realiza las
mediciones (Figura 4).
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Figura 4

Respuesta incorrecta de uno de los grupos.
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Respecto a la tercera actividad, se notd cierta dificultad por parte del alumnado para trabajar
con la clave dicotémica, si bien ya se habia utilizado una durante las sesiones tedricas previas
a modo de entrenamiento. Aun asi, todos los grupos pudieron reconocer por lo menos dos
especies vegetales, sobre todo el alamo y el tamariz (Figura 5).

Figura 5

Ejemplo de la identificacion de dos especies vegetales.
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Tres de los grupos completaron la tarea correctamente, otro identificd tres especies y otro solo
dos. Todos los grupos demostraron relacionar una mayor diversidad de especies vegetales con
un mejor estado del ecosistema.

La parte de identificacion de micro y macroinvertebrados, en general, fue bastante mas pobre.
Los alumnos encontraron muy pocas especies, algunos zapateros y pequefias larvas que fueron
identificando. Solo dos grupos identificaron tres especies de macroinvertebrados. El resto se
unio a estos dos grupos, mirando en su bandeja de observacién y comparando con los dibujos
de la clave dicotdmica. Al final, en conjunto, se valord el estado del rio con la hoja de
puntuaciones que relacionaba macroinvertebrados con niveles mas altos o bajos de salud.

La cuarta actividad, de cantos rodados, la completaron todos los grupos sin problema. Ya en
las sesiones teoricas se habia incidido en la formacion de los cantos rodados y en la funcién
del rio como elemento que erosiona, de modo que los alumnos hicieron una descripcion
externa de un canto rodado, infiriendo por su grado de redondez si éste habia recorrido mas o
menos distancia desde la meteorizacion de la roca.
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La quinta actividad, del pilla-pilla trofico resulto la més atractiva para el grupo. Durante el
juego, los alumnos se involucraron en cumplir sus roles, corrigiendo a los comparieros de su
grupo si estos se confundian y pillaban a alguien que no tocaba. Durante la reflexién posterior
al juego, los alumnos explicaron que habian seguido estrategias como la de los productores de
unirse a los consumidores terciarios para que no les pudieran pillar, lo cual habia alterado todo
el ecosistema. En otra ronda, se introdujo una especie invasora que actuaba como consumidor
primario, lo cual provocé casi la desaparicion de los productores. En general, a los alumnos
les gustd el juego, ya que ya habian trabajado el concepto de redes tréficas en el aula y no les
costo entender la dinamica.

Tras el juego los alumnos relacionan una serie de especies con su papel en el ecosistema en el
que se encuentran. Se realizd de manera oral y lo resolvieron facilmente.

La sexta actividad se llevo a cabo de manera grupal oral, ya que se notaba que los alumnos
empezaban a estar cansados y mas dispersos. Asi, a modo de conclusion de la actividad, se
reflexiond sobre el estado del rio. De manera undnime contestaron que el rio estaba sano
teniendo en cuenta sus datos, si bien habia que realizar mas pruebas. Ademas, se fue pidiendo
que nombraran:

- tres posibles amenazas que podrian afectar al ecosistema,
- tres usos de los rios y,
- tres medidas de conservacion de estos.

Se trato de hacer enfasis en el papel del ser humano y la amenaza que supone hacia distintos
ecosistemas, y en la posibilidad de implementar habitos saludables que permitan la
conservacion del entorno. En la Figura 6 se puede ver la respuesta de uno de los pocos grupos
que la redactd en el cuaderno.

Figura 6

Ejemplo de la respuesta de uno de los grupos a la ultima actividad de conclusion.

Amenazas Usos Medidas de conservacion
- o) o L
Q) (O utdsuA [, I - T 1\
\
L s gedle. qe vas oo Popedarnod
[ o QrouTe 8
QIOMON v Y. {( csAhan  ar kole)

Como se puede ver en la figura 6, la primera amenaza que sefialaron fue las especies invasoras,
probablemente por haberlo trabajado justo antes en el pilla-pilla tréfico. En general dieron
respuestas bastante vagas, aunque se intent6 dirigir la atencion a las acciones humanas y a la
responsabilidad de la poblacion de conservar los espacios naturales.
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VI. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

A lo largo de este Trabajo de Fin de Master se ha presentado una secuencia didactica
implementada durante el curso 2022/2023, que buscaba dar respuesta a una serie de problemas
planteados inicialmente. Estos eran, por un lado, la falta de motivacion e interés del alumnado
hacia la asignatura y, por otro, la dificultad de integrar los contenidos de ecologia en un
contexto alejado de la naturaleza. Es por esto que se plantea una salida de campo que motive
a los estudiantes y permita que visualicen in situ los conceptos estudiados en el aula.

Respecto al primer problema, de la motivacion, se pidi6 a los alumnos que valoraran la salida
de campo y mi labor como docente una vez terminada la secuencia. Se pidi6 a los alumnos
que dijeran qué cosas les parecian positivas y qué cosas negativas. Once de los estudiantes
valoraron mi “esfuerzo” a la hora de realizar esta secuencia, cuatro valoraron mi forma de
explicar, y dos la motivacion que se transmite a los alumnos. Como aspectos negativos
indicaron que querian recibir mas actividades practicas, mas videos e imagenes y la
informacion mas sintetizada.

El otro problema, la adquisicion de conocimientos relativos a la ecologia, se puede analizar
por medio de las producciones de los estudiantes. En general, las tareas que los alumnos debian
completar durante la salida de campo estan correctas. Si bien se podria haber profundizado
mas en el contenido a impartir, lo cierto es que se trata de una clase de 1° de ESO con un nivel
muy bajo, asi que como reflexion personal me siento satisfecha con los resultados. Por un
lado, a base de trabajar los contenidos en el aula previamente, como sefiala Orion (2007), y
después en la salida de campo, los alumnos manejan perfectamente los conceptos de ecologia
que se abarcaban con esta secuencia. Tambien han podido manejar instrumentos de medida
especificos en un entorno natural, poner a prueba su capacidad de identificar especies con una
clave dicotdmica y trabajar destrezas de la argumentacion, entre otras.

En contraposicion a lo expuesto, no me siento satisfecha de cémo se llevo a cabo la salida de
campo. El nimero de alumnos era de 50, lo cual hizo muy complicado poder introducir bien
cada actividad y que todos los estudiantes me prestaran atencion. Cabe destacar que durante
la salida de campo habia cinco docentes que podrian haberse dedicado a supervisar el
desarrollo de las actividades (resultando en dos grupos de trabajo por docente); sin embargo,
solo mi tutor del centro me ayudé a llevar a cabo la actividad.

Por otro lado, y como ya se ha mencionado, solo la clase de 1° C habia trabajado los conceptos
de ecologia en el aula, antes de trabajarlos en el soto del rio Gallego. Es por esto que las otras
dos clases apenas completaron sus informes de campo y perdieron el interés por la secuencia
enseguida. Como propuesta de mejora a la intervencion y partiendo de esta base, se podria
haber intercalado alumnos de distintas clases en cada grupo de trabajo usando la metodologia
puzzle de Aronson a través de expertos, de modo que en todos los grupos hubiera algun
alumno de 1° C que ayudara al resto.

Para terminar, se quiere valorar el efecto de la intervencion didactica en los alumnos. La clase
de 1° C arrastraba desde principio de curso la etiqueta de ser la clase mas problematica y con
menor nivel. Los alumnos me comentaron al inicio de las sesiones teodricas que ellos eran “los
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tontos”. Es por esto que, al darse cuenta durante la salida de campo que por una vez ellos eran
los que sabian como responder las preguntas del informe, se animaron mucho, mejorando su
autoestima y autoconcepto.
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VII. CONSIDERACIONES FINALES

Concluyendo este Trabajo de Fin de Maéster, la realizacion de esta secuencia didactica ha sido
enormemente satisfactoria, por varias razones. Por un lado, tuve la posibilidad de llevar a cabo
una salida de campo y una serie de actividades que a los estudiantes les resulté entretenida y
motivadora, pero también a mi como docente, por poder desarrollar la propuesta en un entorno
natural.

Por otro lado, el grupo con el que se trabajé, si bien en un inicio parecia un reto por la alta tasa
de alumnos repetidores y la percepcion del resto de tutores como “la peor clase”, resultd ser
un grupo muy trabajador. Ademas, el hecho de ser la Unica clase que habia impartido los
contenidos de Ecologia les permitié poder contestar a las preguntas que se hacian durante las
actividades con soltura, habiendo momentos en los que incluso se pedia que dejaran contestar
a los demas porque ellos ya sabian la respuesta. Esta situacién supuso un cambio para el grupo,
dandose cuenta de que eran tan capaces como las otras clases, como me pudieron expresar al
terminar mi estancia en el centro. Haber podido formar parte de este cambio en ellos ha sido
lo mas valioso del periodo de practicas.

En relacion al Master, con la realizacion de este trabajo se ha podido comprobar la utilidad de
muchas asignaturas a la hora de trabajar como docente en un instituto de secundaria, por
ejemplo, la asignatura de “Disefio curricular e instruccional de ciencias experimentales” o
“Disefio de actividades de aprendizaje de biologia y geologia”.

Gracias a la asignatura de Disefio curricular se pudo aprender a manejar la legislacion y el
curriculo, tan importantes de cara a disefiar una propuesta didactica. Ademas, la parte de
fundamentos de esta asignatura permite el acercamiento a las distintas fuentes de bibliografia
de la Didactica de las Ciencias Experimentales, imprescindibles para la elaboracion de la
fundamentacion de este trabajo.

Respecto a la asignatura de “Diseno de actividades de aprendizaje de biologia y geologia”, ha
sido de gran utilidad como fuente de inspiracion para disefiar y desarrollar esta secuencia
didactica. El uso de las claves dicotdmicas, por ejemplo, se incluyen en este trabajo porque se
practicaron durante el Master y se pudo observar su potencial para identificar elementos.

Otra asignatura que quiero destacar de este Master ha sido la de “Contenidos Disciplinares de
Geologia”. Hace demasiados afos desde la ultima vez que estudié¢ Geologia y esta asignatura
ha sido mi favorita durante el Master. Tanto que no quise desaprovechar la oportunidad que
tenia al desarrollar mi secuencia didactica en un entorno natural e inclui una pequefia actividad
sobre cantos rodados. Lo interesantes que me han parecido los contenidos que he dado en esta
asignatura y, por el contrario, lo poco formada que estaba al respecto, me ha hecho ver que si
en un futuro termino trabajando como docente, deberé formarme mas para poder darle el lugar
que merece dentro de las aulas.

El resto de las asignaturas del Méaster también han resultado Utiles de cara a desarrollarme
como futura docente, ya que cada una aporta algo distinto. En conclusién, la realizacion de
esta secuencia didactica y del Master de Profesorado se consideran muy satisfactorias y me
han servido para valorar seriamente la docencia como una futura opcion laboral.
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IX. ANEXOS

Anexo |. Evaluacion inicial hipotética atendiendo a la literatura sobre las ideas alternativas
de la Ecologia.

EVALUACION INICIAL

Pregunta 1. Define el término “ecosistema”.

Pregunta 2. ;Qué elementos conoces que compongan un ecosistema?

Pregunta 3. Define el término “biodiversidad”.

Pregunta 4. ;Qué es una red tréfica? Pon un ejemplo.

Pregunta 5. Define el término “rio”.
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Anexo I1. Diapositivas proyectadas en el aula durante las sesiones teoricas.
= \J

Un ecosistema esta formado por tres elementos
fundamentales

1.€l lugary sus condiciones fisicas (biotopo)

— ——ANNY
w‘\l
:' \\l]s )g

= 2.Los seres vivos que en é| habitan (biocenosis)
3.Las rel que se establecen entre todos ellos
4 . 2
/ E C O S I ST E M AS Y Condiclonan la vida de los seres vivos. Son el medio Son los seres vivos que habitan en ese biotopo. En
/)/ fisico y las caracteristicas fisicas y quimicas de ese cada ecosistema hay una gran diversidad de
/ ecosistema. Entre los mds Importantes destacan: 3 especies
— Una comunidad es el conjunto de seres vivos de
- S O ST E N I B l LI DA D Laluz distintas especies de un ecosistema.
€l agua Una poblacion es el conjunto de todos los
Latemperatura individuos de una misma especie que habitan un
iSe pueden medir! mismo biotopo.

¢Tenemos cerca algin
ecosistema?

Elrio Géllego es uno de los principales afluentes del Ebro por su
margen izquierda. €l nacimiento del Gallego se encuentra en la
frontera de Espafia con Francia, y su nombre procede de Gallicus, o
10 que es lo mismo, “el de ka Galia”, ya que asi llamaban los romanos
a Francia. Tras recorrer mis de 190 Km desemboca en el rio Ebro
escasos metros al este de Zaragoza.

e NG

ELSOTO, (Qué es?
Bosques que se desarrollan en la ribera de los rios.

Son enclaves de gran valor ecolégico, ya que sirven
de refugio a una gran variedad de especies
(biodiversidad)

e . U 2 3
IILMIQNAD:SOC“D:D;M'AUOI[S z—-" ‘ Actlvldad 1

tu propia red 16fica utalizando las siguientes especies, aRade partes de of
biotopo para poder fomar un ecosistema
Satamontes

Mediante un muestreo pero, {Qué es ? Garza real Cangrejo de o

El muestreo es una técnica que nos permite estudiar a una poblacién o comunidad completa, sin necesidad de tomar datos g
de todos los individuos de esta.

Se recogen los datos de varios individuos representativos (mwestra) y mediante proporcionalidad se obtienen los datos

de tada la poblacién/comunidad.

Acultkos, Tamiz/colador

o colador i direccion de

una batea para observarios

fiomediante
| mbito Algas
clentFico. Al contrario de las mediciones que nos dan los parametros s
= & ‘
BIOMARCADORES
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Anexo 1. Guion del informe de campo

AMBITO CIENTIFICO-MATEMATICO (¥ ESD)

™\
\
Gz

INFORME MEDICO

o

JESTA SANO NUESTRO Ri0?
CONOCIENDO LA ECOLOGIA DEL SOTO DEL
GALLEGO (ZARAGOZA)

Intaqrartes 2algrape:

[ - RS VT SO Y SR

CALIFICACION:

J{—
SILOS

EXAMEN 2 RECONOCIMIENTO DEL PACIENTE

Colegio 0.D. Santo Domingo de Silos

Departamenta de Ciencias Naturales

Como =i de un paciente se tratase vamos a recolectar una serie de muestras v medir sus parametros.
(Constantes vitales)

El ric Gillego es un afluente del rio Ebro por su margen izquierda; va desde su nacimiento en el
collado de Canal Roya hasta la cindad de Zaragoza en 1a que se encuentra el rio Ebro.

Eate rio tiene una longitud 1032
lm y  atraviesa  muchas
localidades que utilizan este
recurso pomiendo en peligro su
conservacion.

Para conocer el estado de
conservacion es necesario medir

distintos pardmetros. A
continuacion, mediremos algunos
de ellos, para poder comprobar el
- estado  de salud de este
R weomERAANEE | eCOsistema.
Tabla parametros
Parimetro Instrumento de medicion | Medida (unidades)
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Colegio 040 Santo Domisgo de Sles

SILOS

EXANEN 1: IDENTIFICACTON DE LOS COLPONENTES DE LOS
ECDEISTEMAS

Para poder evaluar o estado sanitanio deld sio, el primer paso es un esames nicial. Debapos
reoomoner las partes que fone el cooabsema en el que stamos

L acsigmariura e vag centrara fnal de curso e la Feokogh, wia rama e L Rinlogla que estudia
larelacki de los seres vives con el medio en el gue viven, Fsie estudio se sealizgeneral e
e uosbeni, emiterks donde w coogante determzado & cspevies de seres vives convive
relicicomdoee entre & y con el medio e el que viven|

Denire de todos Jos eooslsiemas recoiocenics dos
coappanentes princpakes: o biotopo, que comespande
all tervenic et el que viven Ins seres vives, formadn e
coippanenies ineries o ahiltiocs. v la comunicad o

EIOTOPO
(abittiors)

BIDCENQELS
Bisd

hincemcais, formadn por e conjunin de seres vives que
viven en ese lugar, v oque conooemes CMED

coippanentes abidticns. Foba i vistoo o tu abededos
& imberia recoinoer coponenies de ambes Spce en el

ecostsiena de ribesa del do, Clasificalos en la wbk
adjunin

- Colegio 00 Zanio Domingo de Sos
SILOS TEOTiLTEN D OE 75 Motoroe
EXAMEN 3: USO DE CLAVE DICOTOMICA FARA La IDENTIFICACION DE
ESPECIES VECETALES Y ANIMALES

Para poder evaluar el estade de niestros rio i buen indicoader e la Biodiversidad g e ellos
babita La Biodiversidad e la variedad de espeies animales y vepetnles en su medine snbieme.
Exn ke v el o s soko cireada paoe i superticie a e largo del couce, sing que tasbidn se infilin
en el subsuele apetande bavedid que Gvomee el erecinsiento de Jos seins, que cuestan oot varks
CEPeiS rereRIlativas: saace, taomniz, chopo, dlane, fesne y olmo

Estis especies apreca mis o menis codensdis respecteal apa segilo su necesidad de nenedad
¥ su olemaenia 2 b s, En primens bses, soboe lis playas de camios rodacks, aparecen
ramaices y sices. Dierma addentre, mis akgjodes v chevades, opareces las foneaciones maduras e
pore abieec s blince, dlano blanee, e, chope. Fste bosgue madurne tambits cuea
oo fepresantees arbustivos iy irepadores, srsmaon, rosal sibvestre v algunas lae. Todavia
s aikjickes del ag podemios encontrar los chies, negue Gimanrese s poblaciones esin
dizapachs por la gradinsis.

La siguiente actividad consiste an b idestilieaciio de especies vepetakes duranie el paseo par el
st el s Ceillisge oo et una clave dcotomio

1. Usa L clave para identificar all nesce 4 especies diferentes presemces en el

2 Cada vez que identifiques wa especie escrbe smobee en uno de los recuadros con escal
e L tabvka, b un dibugo del ¢jemplar complen (silueta de ol o absso) v de sus bojas.

2. Tt e hoga el eemplar y gudndako en o bolsa de meesinen.




Cidegia 0.0 Sanio Domingo de 8o
SILDS [eparinmenta de Clenchrs Notoroles

AHORA 5 FL TURNO DE L5 MACROINVERTEERADDS

A partin del estudio de los seres vivos e hahitas o e de nio se pacden obiener indices.
de la calided del apus. Lo cusstificaci'e de la colidad de sgua de w o de rio mediant:
purrimmietrn baoldgiom es wa demca ey utilizda e el vbite centifien. Al oo de las
srediciotes que nos da los panimetos lscoquimicos, medides puniuales del estado del i, los
indicadnnes hiokigizos nos aportam nformaciin de w periodn determinado de iempo. A estos
indiees se ke denoming BIDAARCADORES.

iy nuestmo exanmen e biooarcadons vin a ser ks sacoinverehiades, iventebmdos de un
i superior a 1-2 mon Cada Sumilio sxonéonics tene astmodo una senc de paois y Ly
s oo poecions m mdice que elasifics en 3 gradas Ly calidsd del o

L For grupos. avercares o b o lla del rie con wa basdeja de observoci in, w1 famiz v una .
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Codegio 00 Zanio Domingo de Sles

SILOS

EXAMEN 4 GEOLOGEA E IDENTIFICACION DE ROCAS

L Encuentraen el entone un cate rodedo, deseribe o lugar dosde o his encontrada v ide
st tres imensiones.

L Descripeide de lugar doode s encuentna el canto sdadn:
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3. Realiza un esquema de gué provesce i suffide o cante resdades v de donde ha podido
proesis,

| 0.0 Sasttn Desntngo e Sios
RECOMENDACION: ;A JUGAR!

.,;ihﬁ utilizade algus eszegia de supervivencia?  Ha sido capar o eoasistena de aguanta
sodis L relaciooes entre todas las especies? [ Se tu mastenico ol eqaitibrio o ha desaprecid
alglm mevel midico?
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v a observar algusos de ks coag e esion ecosi y ared) sobee bs
cadenas troficas que s etablecen en dhos.

A Qo uvel tridico ocupan Lis stgas en el excosisiens fluvial? ; Qud rdfacon crees que tienen
con koo macro sventchoados!

B Orehena algas y macso inveriebrados en una codena tdflca siguiesdo o ejenplo superiar. y
continia s com algueas de las espocies descritas en la plgine siguience.
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Anexo V. Lista de cotejo que evalla el informe de campo.

Criterios de evaluacion

NO

Actividad 1

¢El grupo identifica correctamente méas de tres componentes abiéticos del
entorno?

¢El grupo identifica correctamente mas de tres componentes bidticos del
entorno?

Actividad 2

¢El grupo identifica y mide correctamente los tres parametros acordados?

¢El grupo obtiene resultados coherentes tras sus mediciones?

¢El grupo relaciona los resultados obtenidos con el estado general del rio?

Actividad 3

¢El grupo identifica correctamente cuatro especies vegetales?

¢El grupo relaciona la diversidad de especies vegetales con un mejor
estado del ecosistema?

¢El grupo identifica tres especies de macroinvertebrados?

¢El grupo relaciona el tipo de macroinvertebrados con el estado de salud
del rio?

Actividad 4

¢El grupo infiere informacion sobre la procedencia del canto rodado a
partir de los datos observables?

¢El grupo realiza un esquema que sefiale desde donde viene ese canto
rodado y qué procesos ha sufrido?

Actividad 5

¢El grupo identifica correctamente cada nivel de la cadena trofica que se
les plantea en la actividad del cuaderno?

Actividad 6

¢El grupo determina si el rio estd sano o enfermo en funcion de la
informacion que han obtenido a lo largo de esta secuencia?

¢El grupo identifica tres amenazas para el ecosistema?

¢El grupo identifica tres usos del rio?

¢El grupo identifica tres medidas de conservacion de los rios?
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