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1. INTRODUCCION

Tendria que decir, que para mi, que no habia estado vinculada al mundo de Ila
educacion desde el punto de vista profesional o docente, este master me ha servido,
para acercarme a él. Ahora conozco un poco mas esta profesidn, en la que parece que
nunca se dejan de aprender cosas nuevas. Creo que en lo relacionado con mi
especialidad hay que tener una visién muy global de los conceptos mas concretos para
poder relacionarlos entre si y no queden como ideas sueltas, y este mdaster me ha
ayudado mucho a integrar conocimientos a distintas escalas desde este punto de vista.
A la vez que he entendido cuales son las dificultades que presenta mi especialidad
biologia y geologia, ya que saber explicar y ensefiar a otras personas implica que has
de interiorizar y reflexionar sobre todos tus conocimientos para hacer que tus alumnos
lleguen a los objetivos propuestos y aprendan realmente. Por otro lado, me he dado
cuenta de las complejidades que implica el ensefiar a otras personas: ser profesor no
es una tarea facil, sobre todo si te preocupas por como haces tu labor. A pesar de que
la gente piensa que los profesores tiene pocas horas lectivas, nadie contabiliza el gran
trabajo que lleva detrds el preparar las clases y todo lo que conlleva, puesto que es una
profesién de gran implicacidn tanto personal como profesional.

De forma breve intentaré citar los elementos mas relevantes de la formacién
recibida, durante el curso. El primer cuatrismestre estuvo mas enfocado a la
normativa. El curriculo de educacion secundaria, o mas concretamente la Orden de 9
de mayo de 2007, del Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, por la que se
aprueba el curriculo de la Educacion secundaria obligatoria y se autoriza su aplicacion
en los centros docentes de la Comunidad auténoma de Aragon. Lo leimos, analizamos y
trabajamos sobre él, lo que nos sirvio para conocer, dentro de la asignatura de nuestra
especialidad (biologia y geologia), los contenidos que se establecen para cada curso de
la ESO. También con él conocimos las 8 competencias bdsicas. Como se indica en el
curriculo, se tratan de las competencias que debe haber desarrollado el alumnado al
finalizar la ensefnanza obligatoria para poder lograr su realizacién personal, ejercer la
ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de manera satisfactoria y ser capaz de
desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de la vida. Ahora son la base sobre
las que se trabaja y uno de los objetivos a alcanzar por los alumnos en secundaria
aungue creo que recientemente se les dado nombre, el buen profesor siempre ha
trabajado estas 8 competencias a lo largo de las unidades. Con la asignatura de
contexto de la actividad docente se completd nuestra formacion en cuanto a
legislacidn, y también conocimos el funcionamiento interno de un centro educativo.
Toda esta parte mas legislativa se completo con otras asignaturas trataban sobre la
importancia de la psicologia a la hora de ensenar y la dindmica de grupo, sobre los
procesos de ensefianza-aprendizaje (teorias de aprendizaje, motivacién, evaluacién,
atencion a la diversidad y el uso de las TIC) y la elaboracion de unidades didacticas y
programaciones (algo que todo docente se debe plantear antes del comienzo del curso
y que ha de planificar con tiempo).



Tras esto comenzamos el segundo periodo del master donde nos separamos por
especialidades, y las asignaturas se centraron, en nuestro caso, en la ensefianza de la
biologia y geologia. Los gedlogos recibimos formacion en cuanto a los contenidos de
biologia y viceversa. Esta parte me resulté interesante, ya que, en gran medida, era
desconocida (o estaba olvidada) para mi; me di cuenta de que aun me queda mucho
que estudiar al respecto. Por otro lado, la asignatura de mayor carga lectiva en este
cuatrimestre tratd sobre el disefio, organizacion y desarrollo de actividades para el
aprendizaje de biologia y geologia. En ella aprendimos sobre la didactica de las ciencias
y, como su nombre indica, a elaborar actividades para nuestra futura labor como
docentes de biologia y geologia. Una parte interesante de esta asignatura me
parecieron las actividades practicas que realizamos: la salida de campo al galacho de
Juslibol, identificacion de minerales, elaboracion de claves dicotdémicas, identificacion
de rocas en el entorno urbano, uso del microscopio para observar mohos y células
diversas, bacterias, algas y otros microorganismos. En otra asignatura se tratd la
evaluacidn, la innovacién y la investigacidon docente en la educacién, algo que todo
docente deberia tener en cuenta, ya que existen diversidad de estudios acerca de
estos ambitos que pueden ayudarte a lo largo de tu carrera como docente y orientarte
hacia mejores practicas profesionales. Por ultimo, la asignatura que escogi como
optativa habilidades comunicativas para profesores que consistia principalmente en
entender algunas de las estrategias para ser un buen comunicador y la grabacion de
una de nuestras clases impartidas durante el practicum Il y lll, algo que me resulto de
gran utilidad.

Quedan por citar los dos periodos de practicas: el practicum | y el practicum Il y
[ll, estos ultimos se realizaron de forma conjunta. El centro que me fue asignado a miy
a otros siete compafieros fue el I.E.S. “Francisco Grande Covian” situado en el barrio de
Las Fuentes, junto al Parque Torreramona, en la localidad de Zaragoza. Durante el
practicum | estuvimos leyendo y analizando los diferentes documentos del centro
(PEC, RRI, PAT, Plan de Convivencia, PAD, PROA, PIEE,...), a la vez que teniamos
reuniones con los responsables de los programas para debatir y preguntar acerca de
éstos. Esto resultd propicio para conocer en profundidad el funcionamiento interno del
centro. Mas interesante fue el periodo de practicas posterior (practicum Il y Ill). En
este nos introducimos un poco mas en la vida del centro, comenzamos a entrar a en el
aula con nuestro tutor, primero como observadores y posteriormente como
profesores, dando algunas clases en distintos grupos y niveles. Esta ha sido la parte en
la que mas he disfrutado, ademdas me ha parecido bastante formativa, puesto que te
enfrentas a la realidad directamente.



2. TEMAS PARA UN ANALISIS CRITICO

- En primer lugar, elegiré el trabajo realizado para la asignatura de Contexto de la
actividad docente, sobre atencidn a la diversidad concretamente la integracién
del alumnado inmigrante.

Este trabajo me ayudo mucho, puesto que me prepard para entender la realidad de
las aulas hoy en dia, y entender el cambio que se ha producido en estas. En los
institutos existe una gran interculturalidad y hay que saber como actuar en el caso de
alguno de estos alumnos tenga alguna necesidad especifica que hemos de cubrir como
centro.

Las fuentes es un barrio de clase media-baja en el que la poblacidon extranjera
representa un 19%. Desde hace varios cursos escolares en el instituto de secundaria
Francisco Grande Covian, paulatinamente ha ido accediendo al centro cada vez mayor
nimero de alumnos/as inmigrantes de diferentes nacionalidades (colombiana,
ecuatoriana, guineana, rumana y de otras en menor grado), siendo actualmente en
torno a un 20% del alumnado, en mayor proporcién en ESO y menor en Bachillerato.

Los contenidos mas relevantes de este trabajo, han sido los tipos de diversidad
(interculturalidad), el marco legislativo que habla de la atencién a la diversidad, los
planes existentes de atencidén a la diversidad y la realidad de aplicacién de estos en
algunos centros de Aragon.

En cuanto al marco legislativo:
En la LOE se alude a la atencidn a la diversidad:

“La educacidn secundaria obligatoria debe combinar el principio de una
educaciéon comun con la atencién a la diversidad del alumnado, permitiendo a los
centros la adopcién de las medidas organizativas y curriculares que resulten mas
adecuadas a las caracteristicas de su alumnado, de manera flexible y en uso de su
autonomia pedagégica”.

“Corresponde a las Administraciones educativas desarrollar programas
especificos para los alumnos que presenten graves carencias linglisticas o en sus
competencias o conocimientos basicos, a fin de facilitar su integracidon en el curso
correspondiente.”

“El desarrollo de estos programas sera en todo caso simultaneo a la
escolarizacion de los alumnos en los grupos ordinarios, conforme al nivel y evolucién
de su aprendizaje”

Segun el curriculo Aragonés:

“Adaptaciones curriculares individuales, asi como apoyo y refuerzo educativo
individualizado o en pequeno grupo, para dar respuesta al alumnado (..) con
desconocimiento de la lengua castellana o con amplio desfase curricular {...)
Excepcionalmente, se podran aplicar modalidades organizativas de caracter
extraordinario al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo que se



encuentre en situaciones personales, sociales y culturales desfavorecidas o que
manifieste dificultades graves de adaptacién escolar.”

Tras la formacidn recibida durante este curso, las herramientas que tenemos
como docentes para abordar la atencidn a la diversidad son:

Cambios en los procesos de ensefianza aprendizaje, cambios hacia metodologias mas
activas (disefiando actividades de varios tipos tanto tedricas como practicas), uso de
estrategias de innovacién y uso de varios tipos de evaluacidn que favorezcan todas las
capacidades y caracteristicas de los alumnos. Estd demostrado que cuando los
alumnos toman un papel mas activo y cambiante, se evita caer en la rutina a la vez que
favorece la motivacidn. En caso de que persistan las necesidades de apoyo educativo,
como profesor puedes proponer a los alumnos en cuestién como candidatos para
programas de atencion a la diversidad como PAB (programa de aprendizaje bdsico),
PDC (programa de diversificacién curricular), y en el caso de que existieran problemas
lingliisticos graves existen programas de inmersidon como “Aulas de espanol”. Ademas
de contar con el apoyo y seguimiento por parte del orientador del centro.

He de decir que la aplicacion de programas apoyo educativo y programas especificos,
depende en primer lugar de la partida presupuestaria del centro, a la hora de que la
administracién les conceda programas como PAB y aulas de espaiol para que el centro
pueda cubrir la atencidon de necesidades especificas de apoyo educativo, también
depende del funcionamiento del centro criterios de agrupaciéon seguidos, grupos
homogéneos o heterogéneos y, finalmente de la implicacién del profesor ya que no
todo el mundo estd dispuesto a cambiar su metodologia aunque no funcione con el
grupo y los alumnos no aprendan nada. Alli entra la moral de cada uno ya que si no te
importa que los alumnos no hagan nada con tal de no molesten o, si quieres y puedes
hacer algo con esos chavales para que mejoren algunas de sus capacidades. Desde
luego que la ley deja una banda muy ancha en este tema y es muy permisiva.

En cdmo he trasladado estos conocimientos en mis practicas me centraré en analizar
mis practicas puesto que el resto de variables no dependen de mi directamente.

Intente disefiar actividades de todo tipo y repetir e hacer hincapié en conceptos
complejos, preguntar directamente a los alumnos para ver si habia alguno despistado y
asi obligarlos a atender el mayor tiempo posible, los animé a que resolvieran todas sus
dudas durante las sesiones. También intente relacionar la base tedrica impartida con la
practica haciendo referencia a casos reales y de los que todos los alumnos han podido
oir hablar o saben del tema. Por lo que intenté relacionarlos con casos practicos que
tienen lugar en nuestra region.

Dificultades las hubo, sobre todo debido a mi inexperiencia, imparti la clase “digamos”
de un modo tradicional participativo por parte de los alumnos por lo que la innovacién
no estuvo muy presente en mis clases. Tampoco pude hacer muchas actividades
practicas que me hubiera gustado, por falta de tiempo. La experiencia que tuve con
una actividad practica que realicé sobre identificacién de hojas de arboles de la ciudad
de Zaragoza con ayuda de una clave dicotdmica (Anexo 1.) con alumnos de un
desdoble de 12 de la ESO (medida propia de atencién a la diversidad de este centro,
debido a que este afio no les concedieron el PAB), que no responden a la clase
tradicional, observamos positivamente que con metodologias mas dindmicas como



esta, trabajan y aprenden sin darse apenas cuenta, a la vez que obtienen mejores
resultados, por lo potencian sus capacidades.

He de decir que durante el desarrollo, estdbamos tres alumnas de practicas con 12
alumnos con diversos problemas: grandes desfases curriculares, necesidades de apoyo
educativo, muchos de ellos eran inmigrantes, tanto hispano hablantes como de otros
paises de habla no hispana (con graves problemas linglisticos por desconocimiento del
idioma)... lo cierto es que la clase fundamentalmente practica tuvo una gran
aceptacion por parte del grupo, y todos cumplieron con los objetivos de la practica
planteados. Por lo que creo que puedo corroborar lo que he estudiado en muchas
asignaturas que vale la pena hacer un esfuerzo y adaptarse a las caracteristicas del
grupo, y con la formacidn recibida en asignaturas que trataban sobre la innovacion, el
disefio de actividades y las habilidades de comunicacion tenemos muchas
herramientas para poner en prdactica y modificar la dindmica de la clase en funcién del
momento y caracteristicas de nuestro alumnado, ya que no existen los ingredientes
exactos del buen profesor hay que ir probando dependiendo del grupo que nos
encontremos ya que cada afio y con cada grupo cambiara la dindamica que funciona, ya
que la diversidad del alumnado es patente.

- En segundo lugar, el otro trabajo en el que me voy a basar es la programacién
que elaboré de Biologia y Geologia de 42 ESO para la asignatura de Disefo
curricular en mi caso de Biologia y Geologia.

Los contenidos que mas me han servido fueron, la contextualizacion en el
curriculum oficial para conocer, dentro de la asignatura de nuestra especialidad
Biologia y geologia, la contribuciéon a la adquisicion de las competencias basicas,
conocer los contenidos minimos y ampliados (que engloban conceptos,
procedimientos y actitudes), los objetivos y los criterios de evaluacién. Esto es
aplicable a todas las unidades didacticas de cualquier curso de la ESO, por lo que es de
gran utilidad, ya que se ha de planificar minimamente todo lo que se va a desarrollar a
lo largo de un curso académico. A su vez el alumno debe conocerlos al empezar el
curso, por tanto, hay que tenerlos bien pensados antes de darles informacién. Aunque,
después el nivel de profundizacion y de desarrollo de cada unidad es una cuestidon que
ird en funcion del docente. Por ultimo y no por ello menos importante, no debemos
olvidar que hemos de adoptar medidas tanto generales como especificas para la
atencién a la diversidad, ya que es un hecho inherente a la condicién humana la
existencia de diferencias individuales, que se reflejan en el momento de aprender. Asi,
los alumnos se diferencian notablemente en aspectos tales como las preferencias por
aprender unos contenidos frente a otros, en cuanto a la dedicacién, esfuerzo o
atencién, en cuanto a la rapidez por transferir lo aprendido de un area a otra o a la
cantidad de repeticiones necesarias para consolidar o retener un aprendizaje, por citar
solo algunas de las dimensiones en las que aparecen tales diferencias.

Otra de las cuestiones que me sirvid de gran ayuda fue la temporalizaciéon ya que es
bueno saber de ante mano a que contenidos les vas a dar mayor importancia y por
tanto a que temas les vas a dedicar mas sesiones. También es importante hacerte una
idea de la metodologia que vas a seguir para disefar actividades de todo tipo y cdmo
vas a evaluarlas, ya que también hay que saber las sesiones que ocupa cada actividad y



el tiempo que se va a dedicar. Sin olvidar que hay que dejar sesiones para el repaso, la
evaluacién y recuperacion de las unidades pendientes y que todas las unidades han de
ser trabajadas de manera adecuada en el aula.

En resumen la programacién gira en torno a la temporalizacién de la misma por lo que
hay que tener muy presente el calendario escolar, es bueno planificar de manera
adecuada la asignatura dejando sesiones para posibles imprevistos que puedan surgir,
de esta manera no habrd imprevistos para la consecuciéon de los objetivos propuestos
para cada unidad y tendras mayor margen de actuacién y variacién en cuanto al estilo
docente utilizado.

Puesto que la programacion que elaboré en el trabajo de la asignatura en un contexto
imaginario fue para un curso de 42 de la ESO y durante las practicas imparti este
mismo curso, voy a hacer una comparacion de los aspectos mas relevantes de la
unidad que imparti de ecologia y la unidad imaginaria de ecologia que elabore para el
trabajo de la programacion.

Me falté dejar bien claros los objetivos y criterios de evaluacidn, de esta manera los
estudiantes podrian haber hecho mayor hincapié y haber sabido de antemano cuales
eran los contenidos mds importantes, aunque durante las sesiones les iba avisando.

Todos los contenidos, incluidos los minimos fueron trabajados y se les dedicé el
suficiente tempo.

En cuanto a la temporalizacion he de decir que fallaron un total de 2 sesiones debido a
un dia de huelga, una excursidon de otra asignatura, y dos dias festivos. Por lo que de
las 10 sesiones planteadas inicialmente imparti un total de 8 incluido el examen que
constaba de una sesidn.

En cuanto a la metodologia fue variada, ejercicios tedricos, tedrico-practicos,
interpretacion de gréficas y un trabajo de investigacidon bibliografica en grupo con
presentacion Power Point. Como ya he dicho anteriormente debido a que el tiempo
fue reducido no se pudieron realizar practicas de laboratorio y otras actividades que
me hubiera gustado realizar y que planteare en el desarrollo del presente trabajo.

La prueba escrita consto de una pregunta de desarrollar, dos preguntas cortas,
asociaciones entre palabras y frases e interpretacion de gréficas (70%). Ademds de un
trabajo bibliografico guiado por una base de orientacion con preguntas (30%).

Se trabajaron las siguientes competencias basicas:

Conocimiento e interaccién con el medio fisico, conociendo y comprendiendo los
diferentes tipos de ecosistemas y cdmo evolucionan, asi como las causas vy
consecuencias de la accién antrdpica en la naturaleza.

Tratamiento de la informacidon y competencia digital, buscando y recopilando
informacién cientifica y periodistica y elaborando un Power Point con la informacién
mas relevante.

Competencia matematica, interpretando y analizando pirdmides ecoldgicas y
graficas sobre los factores limitantes de los ecosistemas y seres vivos.



Aprender a aprender integrando los conocimientos adquiridos en esta unidad
didactica para crearse una opinidon personal sobre la importancia de la conservaciéon
del medio natural, sabiendo diferenciar su experiencia personal de la opinién de los
medios de comunicacidon y utilizando los conocimientos aprendidos en la vida
cotidiana.

3. SELECCION DE UN TEMA.

3.0. Propuesta alternativa

Este tema se plantea como alternativa. Durante la fase de practicas trabajé el tema
de ecologia, siguiendo la organizacién y criterios del libro de texto como principal
fuente bibliografica consultada. Me base en el libro a la hora de disefiar las clases,
preparar la explicacién y para seleccionar los ejercicios y problemas a proponer a los
estudiantes.

Los temas principales que desarrollados fueron los siguientes:

TEMA 6: LOS SERES VIVOS Y EL MEDIO
e Concepto de ecosistema: Biocenosis y biotopo. Factores abidticos y
bidticos. Factores limitantes.

e Las adaptaciones de los seres vivos a los diferentes medios terrestres y
acuaticos.

e Relaciones intraespecificas e interespecificas.
e Analizar las relaciones Interespecificas e intraespecificas.

e Reconocer y valorar la funcion que cumplen los diferentes componentes
de un ecosistema y su contribucién al equilibrio y autorregulacién del
mismo.

e Respeto hacia las diversas formas de vida, como resultado de su
adaptacion al medio en que viven.

TEMA 7: LA DINAMICA DE LOS ECOSISTEMAS.
e Interpretar cadenas y redes tréficas en ecosistemas.

e Elaborar e interpretar pirdmides tréficas.

e Elflujo de energia en los ecosistemas: Produccién primaria y secundaria.
Eficiencia energética. Cadenas, redes y piramides troficas.

e El ciclo de la materia: Los ciclos biogeoquimicos. El ciclo del carbono y
del nitrégeno.

Por otro lado tuve la oportunidad de observar cémo trabajada otro de los grupos
de este mismo curso con una metodologia “activa”, donde la unidad giraba en torno a
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una salida al rio y numerosas practicas de laboratorio. A partir de esto y toda la
formacién recibida este afio de que habia trabajado este tema de una forma
tradicional, y cuando digo “tradicional” me refiero a que no se trabajaron todas las
competencias que vienen marcadas en el curriculo oficial, esto tuvo que ver con la
falta de tiempo para dar el programa hasta el examen, la anticipacién, la planificacion
y, que el grupo asignado por mi tutora tenia restringido el uso del laboratorio. A su vez,
con todas las herramientas de formacién que he recibido este afio, he visto la
necesidad de transformarlo dandole un disefio que abarcara todas las capacidades
didacticas que deben trabajar los alumnos y que vienen marcadas por las
competencias bdsicas en el curriculo, asi he reelaborado la unidad tratando todas ellas,
con todas las ideas que se me iban ocurriendo durante la preparacion de las sesiones.

Las actividades “tradicionales” como los problemas y ejercicios planteados durante
las sesiones, eran fundamentalmente mecdnicos a excepcién del trabajo bibliografico
sobre el soto de Cantalobos (aplicacion), por lo que los alumnos, no tuvieron la
oportunidad real de usar y aplicar las nuevas ideas a la interpretacion de fendmenos
diversos y mds complejos que los iniciales.

“Un alumno que sepa repetir algo no quiere decir que lo haya aprendido, sélo
cuando sea capaz de aplicar el nuevo conocimiento a situaciones distintas de las
discutidas colectivamente en clase se podrd decir que el aprendizaje es significativo”
(Sanmarti 2002).

En la propuesta que voy a desarrollar en el presente trabajo, he utilizado algunas
de las actividades que realicé en el practicum Il y lll durante las sesiones, estas la he
introducido en el apartado de actividades de lapiz y papel. Se tratan principalmente de
actividades de exploracién, es decir de analisis de situaciones reales concretas vy
simples, cuya finalidad didactica es que el alumno se plantee cual serd el problema
objeto del aprendizaje y que exprese sus ideas y conocimientos previos. Ademas de
estas actividades, he visto en la necesidad de introducir actividades practicas para
lograr alcanzar un aprendizaje significativo y darle la vuelta al disefio de la unidad
didactica planteada en el periodo del practicum.

Como dicen diversos autores entre ellos Sanmarti (2002), se ha comprobado
ampliamente que los métodos tradicionales sélo son utiles para ensefiar a alumnos
capacitados y motivados.

Para la nueva propuesta planteada con una metodologia mas activa por parte del
alumnado, he introducido dos actividades practicas que puso en marcha una de las
compaiieras del master en el practicum (dentro de su trabajo de investigacion) en las
cuales yo misma participé, como son la salida al Soto de Cantalobos y la practica de
identificacion de macroinvertebrados, cuya finalidad era conocer el indice de
contaminacién del Rio Ebro en este caracteristico lugar de la ciudad de Zaragoza.
Debido a esto he titulado mi trabajo La calidad del agua.

Otro de los argumentos para cambiar la metodologia original es, que tras lo
aprendido en distintas asignaturas sobre el disefio de actividades y ojeando el guién a
seguir de este Trabajo de Fin de Master, las actividades siguen una secuenciacion y
organizacién diferente a las planteadas por el libro de texto y, en mi opinién y la de
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muchos autores es mas logica. Ademas al encontrar diversa bibliografia sobre
actividades practicas de este tema, he podido ver que la ecologia es un buen tema
para que los alumnos cobren mayor protagonismo, ya que hoy en dia la ecologia o lo
ecoldgico esta muy latente y los estudiantes tienen muchas ideas al respecto. De esta
manera podré llegar a que todos los alumnos puedan trabajar independientemente de
sus caracteristicas usando o potenciando sus capacidades.

3.1. TITULO DEL TEMA Y NIVEL DE DESARROLLO.

Tema: La calidad del agua

He elegido el tema de la calidad del agua puesto que la ecologia es un tema muy
amplio y he considerado que para su comprension es fundamental abordarlo con un
tema concreto y realizar un andlisis completo del mismo para que los estudiantes a su
vez tengan una aproximaciéon a como trabaja un cientifico de esta area.

Aplicarlo a un caso cercano cémo es la calidad del agua del rio Ebro en Aragén vy,
sus problemas de contaminacion derivados de la agricultura y el consumo doméstico.

Como dice Fernando. F. Rojero (2009), para trabajar la organizacién de los aspectos
didacticos sobre el estudio de ecosistemas es preciso tener muy presente los niveles
de organizacion y propiedades emergentes. Por lo que hay que evitar “diseccionar el
ecosistema” centrandose en el analisis y olviddandose de los aspectos organizativos
como lo viene haciendo la tradicidn cientifica.

Debido a que estudiando el sistema mds pequeiio o simple no se deducen los
superiores y viceversa vamos a ver qué papel juegan los diferentes sistemas, como el
ciclo de la materia (el ciclo del agua, ciclo del nitrégeno), las poblaciones y
comunidades de seres vivos (macroinvertebrados y otros seres vivos que viven en el
agua) y finalmente la sociedad (distintos usos del agua: agricola, industrial y consumo
humano) en un tema concreto como las calidad del agua.

Este tema ha sido adaptado para alumnos de la ESO, es aqui donde ha surgido la
dificultad, puesto que abarca conocimientos de varias areas cientificas como son la
fisica (flujos), la quimica (del agua y otras sustancias), la biologia (vida acuatica) y la
geologia (cuenca hidrogréfica).

Con este tema intento que se vea y entienda la continuidad de los ecosistemas
puesto que todos los niveles estan interconectados y el abono que se echa en un lugar
puede estar afectando una laguna que se encuentra en un bajo topografico reduciendo
la biodiversidad en el rio.

También veremos que la si la poblacién realiza un esfuerzo, con buenas practicas se
puede hacer mucho por la ecologia, el reciclaje de los materiales cotidianos (aceite,
plasticos, papel...) las buenas practicas agricolas, en definitiva se trata de que los
alumnos entiendan que hay que cambiar los “malos” hédbitos del dia a dia para evitar
contaminar o contaminar lo menos posible el agua, y asi facilitar todo lo que se pueda
las tareas de depuracion. Ya que lo que ocurre en un sitio repercute en otro por muy
cerca o lejos que este se encuentre.



Este tema lo introduciriamos en la Ultima parte del bloque de ecologia, puesto que
se trata de un tema real complejo, y para su comprensién, se necesitan conocer los
principios basicos de esta ciencia tan joven. Ademas con este tema se tratan muchos
de los contenidos transversales del curriculo, por lo que se alcanza una de las
finalidades del curriculo.

3.2. OBIJETIVOS.

Todo aprendizaje en ciencias esta orientado por las metas y objetivos que se
propone. En la clase de ciencias los objetivos estan relacionados con las preguntas o
problemas planteados. Si el aprendizaje es el resultado del establecimiento de
relaciones significativas entre los conocimientos previos y los nuevos, ya sea para
sumar nuevas informaciones, ya sea para revisar relaciones anteriormente
establecidas, es preciso que quien aprende pueda identificar que parte de los
conocimientos almacenados en su memoria debe activar para poder establecer dichas
relaciones. Y ello solamente se producird si se reconoce cual es la finalidad de las
actividades que se le propone realizar, ya que en caso contrario, las nuevas
concepciones se construirdn al margen de los conocimientos con los que deberian
relacionarse y, en general los nuevos aprendizajes serdn poco significativos. (Sanmarti
2002).

Por lo que los objetivos deben ser bien conocidos y compartidos con los alumnos.
Al finalizar el tema, el estudiante tendria que haber desarrollado la capacidad de:

- Reconocer la diversidad biolégica que podemos encontrar en un rio y el papel
gue desempena cada organismo en el medio.

- Proporcionar al alumno una vivencia en la naturaleza y observar y reconocer los
ecosistemas del rio y su entorno.

- Iniciar al alumno en la metodologia del trabajo cientifico.

- Desarrollar la capacidad del alumnado para trabajar en el laboratorio

- Interpretar el fendmeno de la eutrofizacién.

- Desarrollar actitudes dirigidas a la conservacién y mejora de los ecosistemas
naturales y al uso sostenido del medio por la especie humana.

- Poner algun ejemplo que indique cdmo se puede ayudar a contaminar lo menos
posible el agua corriente.

Otra de las dificultades de la ecologia es conjugar enfoques sincrénicos, que
permitan estudiar las caracteristicas de un ecosistema en un momento determinado, y
enfoques diacrénicos, que permitan comprender que cualquier ecosistema esta en
continuo cambio, dando lugar a sucesiones especificas. Solamente si se utilizan ambos
enfoques de manera complementaria, los alumnos podran entender la estrecha
relacion entre los cambios en las caracteristicas de un biotopo y los cambios en las
caracteristicas de la biocenosis que lo puebla. El aparente equilibrio de los ecosistemas
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naturales, es por tanto, un equilibrio dinamico en el que continuamente se realizan
cambios. (Del Carmen 1999).

Una cuestion importante a tener en cuenta es cdmo se contempla la intervencion
humana dentro de los ecosistemas. En la actualidad creemos que no tiene demasiada
justificacion el estudio de los ecosistemas naturales de forma desvinculada de la accién
humana, ya que resulta dificil pensar en que no estén fuertemente influidos por ella.
No obstante consideramos que es muy importante que los alumnos puedan conocer
los ecosistemas menos influidos por el impacto humano, pues sin este referente
resultara dificil valorar los cambios introducidos por el ser humano. Por ejemplo si los
alumnos nunca han observado una laguna bien conservada sera muy dificil que puedan
entender que es un lago eutrofizado. (Valoracion del impacto ambiental). (Del Carmen
1999).

3.3. TIPO DE ACTIVIDADES.

Se han planteado diversos tipos de actividades, para el desarrollo de este tema,
distinguimos tres clases, A. actividades de exploracién iniciales, B. actividades de lapiz
y papel y C. actividades practicas; dentro de estos tres tipos de actividades
denominados con las letras A, B y C quedan englobados distintos subapartados como
veremos a continuacion.

Los textos, los esquemas, las ilustraciones, y tablas necesarios utilizados para las
actividades pueden consultarse en el anexo.

Como sefala Sanmarti (2002), es importante que todo disefio pedagdgico recoja
diversidad de actividades porque esto “contribuye a la motivacion de los estudiantes y
favorece que cada uno de ellos encuentre sus propios caminos o vias para aprender”. A
este respecto podrian sefialarse los siguientes argumentos:

- Es necesario ofrecer distintas oportunidades de aprendizaje porque son
distintas las vias por las que los estudiantes construyen sus conocimientos.

- Los alumnos no tienen siempre las mismas motivaciones ni intereses. No
son las mismas en los distintos alumnos pero tampoco lo son para los
mismos alumnos a lo largo del tiempo.

- Los cambios en las actividades son una via para despertar el interés. En
ocasiones, la idea del cambio de actividad favorece la disposicién para
abordar un nuevo contenido.

- También la diversificacion de las actividades es interesante para el profesor
pues es la manera de probar e investigar la capacidad de las distintas
actividades para dar respuesta a distintos problemas didacticos.

Segun Pozo y Gémez Crespo (1998) hay distintos tipos de contenidos, verbales (que
van de mas especificos hechos/datos a mas generales conceptos y principios),
procedimientos (técnicas y estrategias) y actitudes (y valores).
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A continuacion describiré el tipo de actividades y se hablara del tipo de contenidos
que se tratan, ya que hay actividades que se pueden enfocar al objetivo de aprender
conceptos, otras son mas adecuadas para el desarrollo de destrezas cognitivas y de
razonamiento cientifico, otras para la resolucion de problemas, otras para promover
determinadas actitudes, y finalmente otras pueden centrar su foco en aprender sobre
como la ciencia elabora el conocimiento y las implicaciones con la sociedad y las
aplicaciones tecnoldgicas (Ferndndez Manzanal 2012).

A. Actividad de exploracion inicial.

Segun Sanmarti (2002), son actividades que tienen como objetivo facilitar que los
estudiantes se planteen el problema a estudiar, como que expliciten sus
representaciones. A través de ellas empiezan a percibir los objetivos de aprendizaje.
Han de ser actividades que promuevan el planteamiento de preguntas o problemas de
investigacion significativos desde la ciencia, y la comunicacion de distintos puntos de
vista o hipdtesis.

Estas situaciones son concretas y, en lo posible simples y cercanas a las vivencias y
los intereses del alumnado. También son problemas socialmente relevantes.

Los estudiantes expresaran por escrito y explicaran con sus propias palabras las
ideas previas, por lo que las preguntas presentaran contenidos que enlacen con los
conocimientos cotidianos.

Los contenidos que abarcan son diversos, ya que tratan sobre conceptos, técnicas y
actitudes.

Lo que se busca con esta actividad es presentar el problema que van ha ser
estudiado.

¢El agua es un problema? (Sanmarti 2002)

La escuela ha recibido esta carta y nos ha parecido que puede ser interesante que
nuestra clase colabore con la Asociacion de Vecinos para ver que se puede hacer
para dar respuesta a lo que se nos plantea. (Ver carta en el Anexo).

B. Actividades de lapiz y papel.

En este apartado consideraré, algunas de las actividades que realice durante el
practicum similares a las del libro de texto y que serviran a los alumnos para adquirir
una base tedrica para luego, poder entender actividades de mayor complejidad y en
situaciones reales.

Segun Rojero (1999) el mundo material estda estructurado en sistemas que
pertenecen a niveles de organizacién diferentes que van desde los de menor tamario,
las particulas subatémicas, hasta el mas grande el universo completo. Aunque pueda
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suponer cierta dificultad inicial aceptar esta idea, una vez aceptada, lo légico seria
enfrentarse al estudio de cualquier fendmeno, interrogdndose sobre qué esta pasando
en cada uno de los niveles de organizacion y cuales son las relaciones existentes entre
estos niveles en el fendmeno estudiado.

Estas actividades van encaminadas a conocer los distintos niveles de organizacion
poblaciones comunidades ciclos biogeoquimicos etc., las relaciones entre los
diferentes niveles de organizacion y el papel que juegan los seres vivos en el
ecosistema. Y adquirir los conceptos.

A su vez estas actividades se subdividirdn en dos apartados en funcion de si se
tratan de:

B.1. Actividades de lectura y repaso del texto proporcionado o base.
- B.2. Actividades de busqueda de informacién por parte del alumno

B.1. Actividades de lectura y comprension del texto proporcionado o base.
En primer lugar se plantean unas cuestiones cuya resolucidn obliga a los alumnos a
repasar el texto, de donde podran extraer la informacidn necesaria para contestarlas.

De este modo, nos aseguramos de que el alumno comprendera la informacién del
texto necesaria para contestarlas. Algunos ejemplos de estas actividades son:

Recuerda mediante un esquema el ciclo del agua de la naturaleza.

Haz un esquema sencillo del ciclo del nitrégeno y responde las siguientes
preguntas (Anexo)

Observa las tres cadenas alimentarias siguientes y razona en cual de ellas llegara
al hombre una mayor proporcion de la energia solar utilizada (Anexo)

¢éA qué nivel trofico corresponde cada ser vivo? ¢Se echa en falta alglin nivel
tréfico? Si la respuesta es afirmativa, éDe cual se trata?

Con estas actividades los alumnos trabajan en el aula contenidos conceptuales
basicos o principios como los ciclos de la materia o ciclos biogeoquimicos, el papel que
desempeiia cada ser vivo en el medio, cdmo pasa la energia de eslabdn a eslabdn en
una cadena trdfica.

B.2. Actividades de busqueda de informacion por parte del alumno.

En este tipo de ejercicios, los alumnos tendran que buscar las respuestas en otras
fuentes distintas al libro de texto ya que en este no se haya la respuesta, pueden
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preguntar a familiares, recurrir a libros especializados o a internet. Asi los alumnos
aprenderdn otras estrategias de busqueda a parte del libro de texto.

Busca una foto de la cuenca hidrografica del Ebro.

éSon necesarios las presas, pantanos y canales?

¢A donde va a parar el agua de lluvia o de riego? ¢Y el agua derivada del uso
domestico?

¢De dénde procede el agua que llega a los grifos de nuestras casas?

Haz un calculo del agua que se consume diariamente en tu casa, ayudado con el
recibo del agua. Compara el resultado con el de tus compaiieros.

éSe necesita la misma calidad de agua para regar un huerto que para el consumo
humano?

éPor qué dicen que el Ebro es la cloaca maxima?

éDonde se encuentra la depuradora en Zaragoza?, Ves a la piscina municipal de tu
barrio y preguntale a la persona encargada del mantenimiento, como funciona la
depuradora del agua de la piscina, y por qué es necesario realizar esta operacion.

Mira detalladamente el dibujo siguiente (ver dibujo en el Anexo). En él se
representan diversas causas de contaminacion de las aguas en diferentes puntos del
ciclo hidrolégico. A continuacidn lee los enunciados de las frases y haz corresponder
cada uno con el nimero correcto del dibujo.

Lee y responde: Barber, M. J., Garde, J.M. (2001) (Ver lectura en el anexo)

e (Como se podria evitar la llegada de aguas residuales domésticas a los rios?
e (Existe en tu localidad algiin mecanismo para evitarlo?

e La mayoria de los detergentes actuales han rebajado en su composicién la
cantidad

e de fosfatos a menos del 5%, para disminuir los efectos contaminantes.

14



e Comprueba el porcentaje de fosfatos en el detergente que usa tu familia.
Explica

e atus padres los efectos contaminantes de los fosfatos.

e (¢COmo se podria reducir la eutrofizacion y recuperar la vida de un rio? ¢Y de
una laguna?

Lee las siguientes frases (ver frases en el anexo) relativas a alguna causa y efectos
de la contaminacidn de las aguas y ordénalas de mayor a menor importancia para ti.
Del 1 (mas grave) al 10 (menos grave). (Vifiuales, V., Fernandez, M. 2002)

Con estas actividades el alumno trabajara contenidos mds complejos como la
eutrofizacién de las aguas, se concienciara sobre las buenas practicas agricolas, como
evitar en la medida de lo posible la contaminacién de las aguas.

En este conjunto de actividades hay alguna de indagacién dirigida, esta se llevara a
cavo por el profesor.

Con estas actividades se trabajan conceptos como el de eutrofizacion de las aguas y
los alumnos se daran cuenta de que no sélo con las actividades domesticas se vierten
sustancias y objetos que contaminan las aguas. También en las actividades industriales
y las practicas agroganaderas se pueden generar en ocasiones vertidos o desechos que
alcanzan las aguas superficiales y subterrdneas contaminandolas a lo largo de cualquier
punto del ciclo del agua. También tomardn conciencia de la necesidad de no se debe
despilfarrar el agua.

C. Actividades practicas.

C.1. Salida al Soto de Cantalobos “estudio de la calidad de agua de un rio”

En ecologia se sefiala la importancia de potenciar las actividades fuera del aula,
para garantizar que los alumnos y alumnas posean una base experimental suficiente,
que permita comprender los conceptos que se ensefien. (Del Carmen 1999).

El desarrollo urbano y los habitos de vida actuales han provocado que el repertorio
de experiencias directas de contacto con la naturaleza por parte de los alumnos sea
cada vez mas escaso. Por lo que resulta de gran importancia que los alumnos tengan la
oportunidad de realizar esta exploracion cédmo parte de las actividades educativas que
se realizan en los centros.

La propuesta de secuenciacién que se plantea contempla el estudio progresivo de
los ambientes mas caracteristicos y préximos al centro. La proximidad es fundamental,
pues esto reduce los problemas de la organizacion de las salidas. (Del Carmen 1999).

La eleccién de la salida de campo al Soto de Cantalobos se debe, ademas de su
proximidad al centro a que su estudio aborda muchos de los aspectos para la
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comprension del tema de la calidad del agua que no se pueden trabajar desde el aula,
e inicia a los alumnos en la metodologia del trabajo cientifico.

Segun Caafiamo, A. (2004), las investigaciones van encaminadas a resolver un
problema tedrico o practico mediante el disefio y la realizacidon de un experimento y la
evaluacion del resultado. Las investigaciones para resolver problemas practicos tienen
como objetivo principal la comprension procedimental de la ciencia, a través de la
planificacion y realizacidon de investigaciones para resolver problemas, generalmente
planteados en el contexto de la vida cotidiana.

Se van a plantear el estudio de “La calidad del agua de un rio” concretamente el rio
Ebro en un punto llamado localmente “Soto de Cantalobos”, en este lugar desemboca
uno de los rios pirenaicos mas importantes el Rio Gallego. Este lugar se sitla a 15
minutos andando desde el instituto.

Nos situaremos en el cauce del rio. En este punto, se ha de describir el singular
ecosistema que ha configurado el rio Ebro en este lugar.

Los contenidos que se trataran son la orientacion en el espacio, identificacion de
aspectos del cauce y espacio fluvial y la diferenciacion de ambientes.

También se abordaran los usos sociales de las riberas del Ebro.

En este punto recogeremos la muestra de agua N2 1. Para su posterior observacién
en el microscopio.

Se planteard a los alumnos las siguientes preguntas
¢Qué podemos decir de la calidad del agua?

Hay gente que piensa que cuantas mas especies animales haya en un lugar como
éste mejor. Para vosotros, éise mejora la diversidad de especies del enclave
introduciendo ejemplares no propios del espacio o se perjudica a otros organismos del
Soto?

De esta manera los estudiantes podran realizar una hipétesis inicial.
Hipétesis de trabajo inicial

El trabajo que proponemos va encaminado a conocer el estado de salud de un Rio
préximo a nuestra localidad. Partimos de la hipdtesis inicial de que la calidad del agua
del rio empeora, como consecuencia de los vertidos de las zonas urbanas.

El rio seria eficiente para autodepurar sus aguas de forma natural con una
depuracion previa de los vertidos.

C.2. Identificacion de macroinvertebrados. (Belart, C. 2008)

Segun Caanamo 2004, las experiencias son actividades practicas destinadas a lograr
gue el alumnado se familiarice de forma perceptiva con los fendmenos del mundo
fisico.

Ademas segln este mismo autor, los ejercicios practicos, son actividades disefiadas
para aprender determinados procedimientos y destrezas.
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En esta practica se procederd a la visualizacion e identificacion de organismos al
microscopio (macroinvertebrados y otros microorganismos), el manejo de este y la
utilizacién de claves dicotdmicas para identificar los organismos.

De este modo se analizaran el tipo de vertidos que recibe el rio y los efectos que
causan sobre los organismos del ecosistema fluvial en dos tramos distintos del rio:

- Aguas arriba del Rio Ebro, en un punto situado en la localidad de Tudela
(Navarra), para conocer las condiciones iniciales del agua. (Esta muestra
serd la numero 2 y la aportara la profesora)

- Aguas abajo, en el Soto de Cantalobos (Esta es la muestra n21 recogida por
nuestros alumnos) después de atravesar pequeinas poblaciones urbanas y
zonas agricolas, y después de discurrir por una gran ciudad, ademas en este
punto desemboca el Gallego.

Existen determinados macroinvertebrados estenoicos cuya presencia o ausencia en los
rios permite reconocer la calidad de sus aguas. Por los que se utilizaran estos
bioindicadores para determinar la calidad del agua del rio.

Luego se determinara el indice de diversidad de especies en el ecosistema.

Y finalmente se determinard el indice bidtico que caracteriza la calidad del agua de un
rio.

C.3. Fabrica tu propio jabon. Investigamos buenas practicas para reducir los
vertidos de casa. (Opcional) (Molina, M. C., Diaz M. Domigo 2009)

Se trata de una experiencia en la que se procede a la fabricacién de jabdn a partir
de aceite usado. Es una practica util para mostrar a los alumnos cdmo se pueden
reutilizar algunos residuos.

Se trabajaran los siguientes contenidos:

Concienciacién con los efectos de contaminacidon del aceite en el agua, y como
reducirlo de una forma sencilla en la vida cotidiana.

Célculos matematicos para realizar las relaciones.
Comprender las reacciones de saponificacion.
Familiarizarse con las técnicas en el laboratorio.

Aprender a realizar cosmética natural y ecoldgica.
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En cuanto a las actividades de tipo practicas, es probable que no puedan realizarse
todas ellas. El principal factor limitante es el tiempo disponible, debido a que esta es la
practica digamos es la de menor importancia en el tema, puesto que no sigue el
método cientifico en el cual se enmarca este tema, y tanto la salida de campo como la
identificacion de microorganismos estan intimamente relacionadas. Esta actividad
practica sera de caracter opcional. Aunque he de decir que por experiencia propia es
muy motivadora y siempre tiene gran aceptacién. Sin embargo, es bueno tener
previstas mas actividades de las que en principio dard tiempo a realizar para que, en
caso de que sobre tiempo siempre tienes un recurso, algo que he aprendido durante el
practicum Il y Il es que un profesor siempre ha de tener recursos, ya que a mi el factor
tiempo siempre fue algo que me inquieto durante las practicas.

4. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

El desarrollo de las actividades variaria en funcion del tipo de actividad y de este
mismo modo variaran los agrupamientos, pero de manera general, las actividades de
exploracioén inicial, y las actividades practicas estan planteadas para desarrollarlas en
grupos de no mas de cuatro personas y se mantendran estos mismo grupos, en cambio
las actividades denominadas de ldpiz y papel se desarrollaran individualmente. Los
agrupamientos los realizard el profesor dependiendo de las caracteristicas del grupo
de alumnos y de sus intereses o dificultades de aprendizaje, asi los trabajos practicos
se pueden utilizar como medida de atencion a la diversidad, repartiendo las tareas
dentro del grupo en funcién de sus caracteristicas individuales.

A. Actividades de exploracién inicial

Cada alumno leerd la carta y en pequefio grupo, escribird sus opiniones iniciales
sobre las preguntas planteadas. Ello nos servird para, después de aprender cosas sobre
esta cuestion, proponer actuaciones y escoger los argumentos que mejor puedan
convencer a las personas del barrio acerca de cémo consumir el agua de la forma mas
racional posible.

De esta manera los alumnos pondran en comun las ideas, haciendo una
negociacion y llegando al consenso, asi se favorecera la interaccidon entre los
componentes del grupo-clase, esta interaccién serd de tipo cooperativo que responda
al objetivo de construir entre todos el mejor modelo explicativo posible.

Se utilizara una sesién de 50 minutos.

B. Actividades de lapiz y papel.

B.1. Actividades de lectura y comprension del texto proporcionado o base.
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Se desarrollardn mediante clases tedricas donde seran los alumnos los que, por
turnos, irdn leyendo el texto preparado por el profesor. Asi, se ird avanzando y
resolviendo a la vez las dudas que pudieran surgir.

Se utilizaran dos sesiones de 50 minutos.

B.2. Actividades de busqueda de informacion por parte del alumno.

Para realizar estas actividades es precisa la realizacién previa de la salida de campo
al Soto (formulacién de la hipdtesis inicial) y de la practica de microscopio de
identificacion de macroinvertebrados (corroboracién de la hipodtesis inicial) para
concluir que el agua del Rio Ebro en este tramo presenta un indice de contaminacién
medio-alto. Asi, siguiendo el método de trabajo cientifico, se realizaran al final del
tema, ya que con la realizacion de este conjunto de actividades los alumnos
entenderdn a que se debe esta contaminacién de las aguas del Rio Ebro.

En este caso se ha pensado llevar a los estudiantes al aula de informatica (con
acceso a internet) y dejar que durante la clase los alumnos vayan trabajando a su ritmo
contestando a las cuestiones que se formulan. En principio, trabajardn de forma
individual ya que en la resoluciéon de este tipo de cuestiones no suele ser muy util
formar grupos, puesto que hay alguno que tiene la iniciativa del proceso de resolucion,
y los demds tienden a copiar lo que dice o hace y a no pensar auténomamente
(Sanmarti, 2002). Sin embargo, conforme vayan trabajando podrdan comentar entre
ellos sus dudas y ayudarse mutuamente. Durante las clases, el profesor estara a
disposicion de los alumnos para resolver sus preguntas.

Se dedicaran dos sesiones para su desarrollo, las preguntas sin completar quedaran
como un trabajo individual que cada uno de ellos tendra que realizar en su casa.

C. Actividades practicas.

C.1. Salida al Soto de Cantalobos “estudio de la calidad de agua de un rio”

Se acedera al lugar andando debido a su proximidad (15 minutos andando desde el
instituto).

El tiempo que durara la salida serd de 2 o 3 horas.

El grupo se dividira en subgrupos de 4 personas para facilitar el recorrido y para
gue la percepcion de los distintos ambientes sea mdas completa y las actividades seran
trabajadas en estos mismos equipos asi los alumnos dentro del mismo equipo, podran
contrastar sus opiniones, repartirse las tareas y buscar soluciones compartidas a las
problematicas planteadas.
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Material necesario: Cuaderno de campo, algunas bandejas y botes con tapones,
botas tipo pescador, conductimetro, termdémetro y pHmetro digital, y kits de analisis
rapido de aguas.

Puntos de muestreo: en cada punto de muestreo se toman muestras en las zonas
del rio mas representativas (zona con vegetacion acuatica, zona de fondo rocoso).

Toma de muestras: se lleva a cabo entre dos personas. Una se sitla corriente
arriba para remover del fondo piedras, arenas y raspar los lados ocultos de las rocas.
La otra persona se sitla a un metro aguas abajo, y con un tamiz o una red recoge los
organismos vy los vuelca en una bandeja blanca de plastico para su identificacion y
recuento.

¢ Medida de la conductividad, pH, temperatura y transparencia: para anotar estas
medidas hay que introducirse en el agua con botas de pescador y utilizar un
conductimetro, un phmetro y un termémetro digital. La temperatura debe medirse
primero en el aire y después en el agua. Ademds debe anotarse la hora exacta de la
medicion.

¢ Medida del contenido en oxigeno disuelto, amonio, nitratos y fosfatos del agua
del rio. Se mide con los kits de reactivos quimicos especificos de andlisis rdpidos de
aguas.

C.2. Identificacion de macroinvertebrados en el labotatorio

La clase se dividird en dos bandos con tres equipos de cuatro personas cada
equipo, los equipos seran los mismos que para la salida de campo al Soto. Cada uno de
los bandos tendra que analizar y estudiar una de las muestras de agua al microscopio,
tomadas en los distintos tramos. El trabajo sera en dos grupos, de este modo podran
poner en comun los organismos identificados y se identificaran un mayor nimero de
macroinvertebrados. Los datos obtenidos seran argumentados al otro equipo y
viceversa, para tomar todos juntos la decisidn final del estado de conservacién del rio y
de la calidad del agua en cada caso.

Como informacidn adicional se os daran los rangos de valores de algunos factores
de oxigeno, pH... para los cuales el agua es de buena calidad, es decir no presenta
ninguna problematica. ( Ver Anexo).

También se dotara de un microscopio a cada equipo y una clave dicotdmica para
identificar los macroinvertebrados que se pueden encontrar en las muestras.

Para la revisidn, los equipos se agruparan en los dos bandos iniciales que poseen el
mismo tipo de muestra y pondran en comun toda la informacién extraida del su
estudio y que plasmaran en un informe explicando las conclusiones a las que ha
llegado

En el caso de que los factores no se encuentren entre los valores normales se
deberd pensar en las posibles causas y en los posibles problemas que puede presentar
la muestra de agua en cuestion.
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Los valores obtenidos para cada punto de muestreo se expresan en tablas, graficos,
dibujos, esquemas, etc., siguiendo los modelos de las tablas 1 y 2. (Presentadas en el
anexo). Relacionando los valores obtenidos con las caracteristicas de los lugares de
muestreo se extraen las conclusiones para confirmar o rechazar la hipétesis de trabajo
inicial realizada al final de la salida al Soto de Cantalobos.

En cuanto a las actividades C.1. y C.2. Toda la informacién, datos, hechos y
conclusiones relevantes deberan ser anotados en un cuaderno para la posterior
elaboracién de un informe.

El informe seguird los apartados que se indican a continuacion:

* Seleccionar las cuestiones que
han de ser investigadas.

* Jbjetivos que pretende el trabajo.

Introduccion o :
# Delimitar el problema ambiental.

Hipotesis de trabajo * Supuesto que se establece como base para la investigacian.

El disefio de la experiencia propues- * Los materiales y procedimientos uti-

indices numeéricos.

Metodologia to para demostrar la certeza o error izados para llevar a cabo la expe-
de la hipotesiz de trabajo inicial. rencia.
s Exposiciin de los valores obtenidos . ;.
. - * Representacidn cartogréfica de los
en tablas, graficos y esquemas. )
Resultados ) . valores obtenidos en cada punto
* Realizacion de medias, porcentajes e musstreada
estreado.

Discusidgn y conclusiones

Uevar a cabo el andlisis y evaluadén
de los datos obtenidos seqdn la
nfluencia de cada pardmetro en la
calidad y comtaminacidn del agua.

Analizar las posioles causas de los
valores encontrados que nos lleven
a confirmar o rechazar la hipdtesic
nicial.

Referencias bibliograficas * Indicar los trabajos v péaginas web consultadas.

Sacado de Belart, C. 2008.

El tiempo invertido sera de 3 sesiones de 50 minutos de duracién.

C.3. Fabrica tu propio jabon.

Se realizard en grupos de cuatro personas maximo, el profesor realizard una vez el
procedimiento para que los alumnos se fijen. Esta actividad se realizard en el
laboratorio de quimica, si los alumnos estan interesados se dejara abierto este durante
el recreo con supervisiéon del profesor.

Se pedird a los alumnos al principio del tema que guarden el aceite usado de sus
casas, en caso de no haber suficiente el profesor llevara el necesario.

Ingredientes: sosa, agua y aceite usado

Para saponificar 100 gramos de aceite de oliva hacen falta 13,4 gramos de sosa
(NaOH), por lo cual nos basaremos en esta relacion para calcular las cantidades

21



En un recipiente de plastico vertimos el agua con la sosa, con mucho cuidado
porque la reaccién es muy exotérmica. Con una cuchara de madera o batidor de acero
inoxidable, removemos hasta su completa disolucidn.

Cuando esta disolucién llega aproximadamente a los 452C vamos incorporando el
aceite (a la misma temperatura que la solucidn de lejia; no debe haber una diferencia
mayor de 52C entre ellos), poco a poco y sin dejar de remover siempre en el mismo
sentido y con la misma velocidad, como si estuviésemos haciendo una mayonesa.

Si la velocidad ha sido la adecuada, entre 30 y 60 minutos tendremos la mezcla en
su punto. Sabremos que ya estd porque adquiere una consistencia pastosa y al sacar la
cuchara caen gotas que tardan en hundirse en la emulsidn (traza del jabén).

Se deja reposar en un recipiente, se tapa con un trapo (para que no pierda calor y
se vaya realizando la saponificacién) y se guarda en un lugar sin corrientes de aire y
seco. A las 24 o 48 horas ya se puede cortar en trozos (si no se endurece demasiado) y
guardar durante un mes. Pasado este tiempo de madurado, ya se puede usar.

El tiempo invertido sera de una sesidon de 50 minutos

4. EVALUACION

La evaluacion es una parte del proceso muy importante tanto por parte de los alumnos
como para los profesores, por tanto los criterios de evaluacién deber ser conocidos por
las dos partes. El conocimiento de los criterios de evaluacion puede permitir a los
alumnos alcanzar mas correctamente los objetivos, les permite identificar qué
aspectos son importantes, qué prioridad deben darles, es decir, saben que han de
estudiar. De este modo podemos hacer hincapié en las ideas clave y ellos puedan
identificar, donde estan sus dificultades y buscar o pedir la ayuda necesaria para
superarlas.

Es importante evaluar a cada estudiante en varias tareas con el fin de asegurar que la
calificacion asignada es valida. Hemos de tener en cuenta que segun las caracteristicas
que presenta el alumnado, unos tipos de evaluacién favorecen mas a un tipo de
alumnado que a otro, por lo que cuantos mas tipos de evaluacién se utilicen, mas
objetiva sera la evaluacién.

Como sefialan Alfageme et al. (2009), los instrumentos de evaluacién sirven para
obtener informacién en la que apoyarnos para evaluar. Un instrumento serd util
cuando nos proporcione informacion sobre lo que se evalla y no distorsione nuestra
apreciacion de la realidad que se evalua. Por otro lado hay que tener en cuenta la
cantidad de informacidén que recogemos para que ésta no sea tan variada, y que pueda
llegar a desencaminar contradicciones en nuestras apreciaciones.

Creo que resulta conveniente tener claro de antemano por parte del profesor cémo va
a evaluar a los alumnos y que contenidos considera importantes.

22



Al final, lo que se trata de conseguir con esta evaluacién es lo que consideran
Masingila et al. (1997) en sus objetivos de evaluacion:

- Motivar a los estudiantes a que aprendan tanto como puedan.

- Proporcionar al profesor una informacidn realmente relevante sobre los
conocimientos individuales de cada estudiante.

- Generar datos a los que el profesor pueda asignar una calificacidn.

Uno de los aspectos mas importantes de la Educacion es desarrollar métodos que
permitan ensefiar y evaluar de forma segura y clara, y que la evaluacion sea valida,
comparable y confiable. La pirdmide de la competencia de Miller (Gil Quilez. M.J.
2012) esquematiza diferentes aspectos de la evaluacién de competencias.

Evaluacién del trabajo de campo (in situ)

Evaluacion de las practicas de laboratorio

MUESTRA COMO

Test basados en casos tedricos, preguntas
cortas v de desarrollo, v evaluacidn oral SABE COMO

Examen excrito, trabajo bibliografico v,
evaluacién oral SABE

Pirdmide de competencias de Miller 1990. (sacado de
Gil Quilez, M.J. 2012).

Segun la pirdmide Miller, mediante la evaluacién llevada a cabo a lo largo de este tema
los alumnos pueden llegar a alcanzar los niveles cognitivos mas altos en la pirdmide,
MUESTRA COMO y HACE.

Para alcanzarlos hay que tener muy claros los objetivos desde un principio, para
intentar llegar lo mas arriba de la pirdmide. Estos objetivos son los que permiten
enfocar la evaluacién del estudiante.

Otra de las herramientas fundamental que nos ayuda a establecer los objetivos de
aprendizaje es la Taxonomia de Bloom. En este caso como se puede observar en la
tabla (anexo), con la metodologia utilizada los alumnos no se limitan a memorizar,
comprender y aplicar sino que pueden analizar (muestras de aguas, datos...), evaluar (a
partir de las conclusiones de la identificacion de macroinvertebrados la calidad del
agua, criticar malas practicas o hdabitos del ser humano) e incluso hacer (juicios de
valor sobre las causas de esta contaminacién o mala calidad del agua, y aplicarlo
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participando en el reciclado de materiales haciendo jabdn a partir de aceite usado por
ejemplo y evitando asi, en todo lo posible la contaminacion del agua como individuo).

Recordar, reconocer informacion especifica tales como: hechos, sucesos, fechas,

Memorizar , , ...
nombres, simbolos, teorias, definiciones y otros.

Entender el material que se ha aprendido. Esto se demuestra cuando se presenta la
Comprender informacion de otra forma, se transforma, se buscan relaciones, se asocia, se
interpreta(explica o resume); o se presentan posibles efectos o consecuencias.

Aplicar Usar el conocimiento y destrezas adquiridas en nuevas situaciones.

Descomponer el todo en sus partes, se solucionan problemas a la luz del

Analizar . ..

conocimiento adquirido y razonar.
Evaluar Enjuiciar (selecciona, critica, justifica) sobre la base de criterios establecidos.
Crear Crear, mejorar, optimizar o se hace algo original.

Taxonomia de dominios cognoscitivos Bloom-Anderson (Sacado de los apuntes del
practicum Il y Il del master del profesorado 2012)

Los instrumentos de evaluacién para este tema son los siguientes:
A. Actividad de exploracidn inicial

La evaluacién serda cualitativa tanto como para el profesor como para los alumnos,
esto nos puede ayudar para saber el nivel de partida o alcance cognitivo de los
alumnos, y puede llevar a replantearnos los objetivos propuestos al inicio.

Valoraremos los siguientes indicadores: mucho, bastante, poco y nada.
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Esta motivado

Participa

Explica sus ideas

Argumenta sus ideas

B. Actividades de lapiz y papel ap. B.1. y B.2.).

En estas actividades se valorara la adecuacién de la respuesta en relacion a la
pregunta, la coherencia y la elaboracién de las respuestas. Hay que sefialar que
investigaciones sobre evaluacién llevadas a cabo en la Universidad han puesto de
manifiesto que las actividades de aprendizaje, en forma de pruebas de evaluacidn
objetiva, mejoran la eficiencia del aprendizaje y son un importante instrumento
didactico (Alfageme et al., 2009).

Una vez corregidas, las cuestiones serdn devueltas a los alumnos para que estos
puedan ver aquello en lo que han fallado (ya sea porque no han entendido la pregunta,
o los conceptos, o ambas cosas), invitandolos a corregirlo con el incentivo de aumentar
su calificacidn. La correccidn de estas cuestiones también sirve al profesor para ver qué
aspectos se han entendido y cudles no, pudiendo volver a explicar aquello que fuera
necesario.

C. Actividades practicas.

C.1. Salida al Soto de Cantalobos “estudio de la calidad de agua de un
rio

Se realizard de forma cualitativa en funcién de si el aprendizaje del alumno ha sido
mucho, bastante, poco o nada.

Se valoran los siguientes indicadores:

Se orientan en el espacio

Diferencian ambientes

Reconocen la amplitud del espacio fluvial

Realizan observaciones y recogen datos

C.1. Y C.2. Evaluacién conjunta de la salida de campo al Soto de Cantalobos y la
practica de identificacion de macroinvertebrados.

La evaluacién tanto de la Salida de campo cémo de la practica de laboratorio de
identificacion de invertebrados se hardn de forma conjunta mediante la elaboracién de
un informe, en el que se vean reflejados todos los aspectos de la metodologia
cientifica utilizada.

Para ayudar a orientar a los alumnos y alumnas en la forma mas adecuada de
redactar las experiencias en el laboratorio se entrego el cuadro que aparece en el
desarrollo de la practica, con esto contribuiremos a que se desarrollen ciertas
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habilidades de indepencencia en el aprendizaje, bien es cierto que guia al proceso de
ensefianza, pero a la vez se estimula la autoformacién. (Gonzalez, A. 2010)

Para corregir el texto del informe valoraré 4 indicadores, puntuados segln cinco
niveles de aprendizaje:

- A:incorrecta...0-2,5
- B: correcta...2,5-5

- C: buena...5-7,5

- D: excelente...7,5-10

El resultado es sobre 10 puntos.

SIGUE LA ESTRUCTURA DEL TRABAJO CIENTIFICO

COHERENCIA EN LOS CONTENIDOS

Presenta conceptos claros y relacionados adecuadamente

ELABORACION: ANALISIS Y SINTESIS

Elabora la informacion de forma equilibrada, amena...

APLICACION AL APRENDIZAJE PERSONAL

Argumenta con ideas propias, expresa opiniones personales,...

PRESENTACION
- Orden, limpieza, ortografia, maquetacion...

- Cita las referencias de la informacion recopilada

C.3. Evaluacién de la practica fabrica tu propio jabon.

Se valorara una pequefia reflexidn sobre el reciclado del aceite y otros materiales.
En el se se deberan reflejar las ideas de los alumnos, aqui apreciaremos si ha habido un
cambio de las ideas con respecto a las iniciales que puedan impulsar el cambio de
habitos.
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4. CONCLUSIONES

Durante el practicum he tenido la oportunidad de desarrollar este tema y de seguir
las dos metodologias y me gustaria sefialar los siguientes aspectos:

En cuanto a la metodologia “activa”

Una buena planificacidon es fundamental para que los alumnos interioricen cual es
el objetivo o finalidad de la practica ya que de otra manera pueden andar perdidos sin
saber el porqué de los que estdn haciendo, asi durante las sesiones previas al trabajo
practico de cara a un futuro, se hard hincapié y se repetird varias veces esta finalidad.
“la finalidad de las practicas es que a partir de dos muestras distintas una del tramo de
aguas arriba y otra del tramo de aguas abajo tendran que hacer un estudio de la
calidad del agua del rio en esos dos puntos. Este estudio se hard a partir de la
identificacion de ciertos macroinvertebrados que son indicadores de la calidad del
agua ya que sus desarrollo 6ptimos son unas condiciones fisico quimicas determinadas
de agua que mediran con el kit de analisis de aguas, y a partir de las conclusiones los
alumnos intentaran averiguar a qué se deben las hipdtesis y conclusiones a las que han
llegado.”

Parece una metodologia sencilla, pero tras observar a los alumnos nos dimos
cuenta, de que se ha de repetir el planteamiento en varias ocasiones, ya que no estan
acostumbrados a trabajar de esta forma y les cuesta centrarse.

De cara al futuro, algo importante es dejarles claro que se les va a evaluar en el
campo, que deberan realizar un informe con toda la informacion relevante tanto del
campo cémo del laboratorio, siguiendo la metodologia cientifica utilizada. Y esto les
debe quedar bien claro. La evaluacion del campo es fundamental para aprovechar la
jornada, ya que los alumnos han de entender que no es una salida ludica, con los
amigos, sino que han de trabajar en equipo y cada uno ha de tener clara su funcion.
Remarco esto porque cuando salimos al Soto habia muchos alumnos despistados o
haciendo “ranetas” en el agua sin prestar atencion, sdélo unos pocos se ocupaban de la
recogida de datos y muestras, puesto que la salida de campo no se evalué.

También es fundamental que cémo profesor realices todas las actividades
practicas antes de realizarlas con los alumnos, asi cdmo realizar la toma de muestras
en el rio para abarcar la diversidad de organismos y tener una muestra representativa,
y haber hecho varias sesiones de identificacién de macroinvertebrados previamente
(es este caso), es algo imprescindible, ya que el alumno sino puede sentirse engafiado
y pensar que la actividad no sirve para nada.

Mi companera del master se preocupo por realizar este ensayo previo del
desarrollo de las practicas y fue un éxito, ya que los alumnos mostraron gran interés
por la identificacion de los macroinvertebrados y realmente les sorprendié encontrar
tanta diversidad de vida en unos pocos milimetros de agua. Por lo que esta practica
tuvo gran aceptacion.

No sé si los alumnos llegaron a alcanzar un aprendizaje significativo ya que fallaron
sesiones, pero desde luego se ponian las bases para alcanzarlo, aunque algunos
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alumnos se quedaron por el camino, debido a que no se tuvo el suficiente tiempo para
desarrollar en profundidad y de una manera adecuada toda la metodologia.

Por otro lado, con una metodologia tradicional.

El desarrollo de la metodologia tradicional se trabajo de una forma adecuada,
todos los alumnos participaban en clase y respondian con éxito a los ejercicios y
problemas planteado a lo largo de las sesiones. Todos los alumnos seguian
aparentemente las explicaciones (aunque habia alguno distraido) y se esforzaron en la
realizacion de las tareas. El examen tradicional planteado fue superado por la gran
mayoria con buenos resultados, el problemas es que con esta metodologia no esta
asegurado un aprendizaje significativo.

En cuanto a la evaluacién,

Segun la pirdmide Miller (Gil Quilez, M.J. apuntes 2012), mediante la evaluacién
tradicional sélo se alcanza el nivel basal de la piramide, SABE y algunos aspectos del
SABE COMO.

En cambio con la evaluacién llevada a cabo para la metodologia “activa” (la
alternativa propuesta) se pueden alcanzan niveles cognitivos mas altos en la piramide,
MUESTRA COMO y HACE.

Lo cierto es que en mi opinidon tras haber observado una metodologia sin
actividades prdcticas y otra con estas, un buen aprendizaje es mas dificil de alcanzar
por nuestros alumnos con el examen tradicional o un trabajo bibliografico como los
gue plantee con la metodologia “tradicional” en el grupo que me fue asignado durante
las practicas, sin embargo viendo la otra metodologia con el trabajo de campo vy
laboratorio con su correspondiente evaluacidn, si que creo que puede ponerse de
manifiesto un aprendizaje significativo, eso si, con una buena planificacion como ya he
dicho puesto que es importante que el trabajo practico sea eficaz para aprender.

Por ultimo resaltar que a pesar de no poder realizar ninguna actividad practica con
el grupo que me fue asignado, lo cierto es que me senti muy a gusto durante el
periodo de practicas y me siento satisfecha con el trabajo realizado para ser la primera
vez que me enfrento a la docencia. Algunos de los aspectos que creo que tengo que
mejorar son la planificacion del tiempo. Aunque creo que para esto hace falta
experiencia. Y de cara al futuro cuando tenga un grupo propio al que pueda seguir, he
podido corroborar que las practicas son muy importantes también en secundaria.

En mi caso, durante la carrera (geologia) tanto el trabajo de campo como las
practicas de laboratorio, suponen mas de la mitad de la carga lectiva total (créditos)
de la carrera, asi que no entiendo porque en la educacién secundaria apenas se le da
importancia a este tipo de ejercicios.
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